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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo general evaluar los resultados entre el
mucilago de nopal y un cemento modificado F'c=210 kg/cm2 en las propiedades
fisico-mecanicas, Pachacamac — 2021, realizando los ensayos de granulometria,
resistencia a la compresion, resistencia a la traccion diametral y densidad,
absorcion y porcentaje de vacios en el concreto endurecido. Formulandose la
metodologia: disefio de investigacion fue experimental(cuasi), tipo de
investigacion nivel explicativo, enfoque cuantitativo. Sus resultados respecto a
los objetivos especificos incorporando el mucilago de nopal al 1%, 3% y 5%
fueron: Primer objetivo especifico, determinar la resistencia a la compresion,
donde incrementd de forma positiva para los porcentajes de 1% y 3 %, el
segundo objetivo especifico fue determinar el ensayo a la traccion diametral,
donde incremento el fraguado del concreto en forma ascendente, el tercer
objetivo especifico fue determinar la disminucién de la densidad, absorcion y
porcentaje de vacios en el concreto endurecido que disminuyd entre 0.3% y 0.5%
el porcentaje de absorcion. Conclusioén la incorporacion de mucilago de nopal
mejoré la resistencia a la compresién y traccién diametral, el mucilago de nopal

con el 1% fue favorable en la absorcion con 4.62%.

Palabras clave: Mucilago de nopal, cemento mejorado, suelos sulfatados,

compresion, traccion diametral, absorcion.
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ABSTRACT

The general objective of this research was to evaluate the results between the
nopal mucilage and a modified cement F'c = 210 kg / cm2 in the physical-
mechanical properties, Pachacamac- 2021; performing the tests of granulometry,
compressive strength, diametrical tensile strength and density, absorption and
percentage of voids in hardened concrete. Formulating the methodology:
research design was experimental (quasi), type of research explanatory level,
quantitative approach. Their results regarding the specific objectives
incorporating the nopal mucilage at 1%, 3% and 5% were: First specific objective,
to determine the compressive strength, where it increased positively for the
percentages of 1% and 3%, the The second specific objective was to determine
the diametrical tensile test, where the setting of the concrete increased upward,
the third specific objective was to determine the decrease in density, absorption
and percentage of voids in hardened concrete, which decreased between 0.3%
and 0.5 % the absorption percentage. Conclusion the incorporation of nopal
mucilage improved the resistance to diametral compression and traction, the

nopal mucilage with 1% was favorable in absorption with 4.62%.

Keywords: Nopal mucilage, improved cement, sulphated soils, compression,
diametrical traction, absorption.
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I. INTRODUCCION

Muchas veces los suelos sulfatados se han ido presentando en tierras hiumedas
a causa de agua dulce o con salinos como zonas de agricultura. Para esto, si se
lograse ver la forma de combatir los sulfatos de forma efectiva en conjunto con
un aditivo natural y compararlo con un cemento modificado, para poder evitar los
problemas en las estructuras que estan en contacto con el suelo, esto ayudara
a solucionar un problema muy importante que ocurre comunmente en el distrito
de Pachacdmac. Una de las principales razones a nivel mundial, fueron agregar
recursos naturales para una gran mejora en sus propiedades, los cuales en
diferentes paises como, por ejemplo: México, Colombia y Chile; seleccionaron
conjuntamente adicionar aditivos naturales por motivos econGmicos,
ambientales y, el cual se busc6 elevar la durabilidad del elemento estructural. Es
de suma importancia recalcar, que los dafios originados por el sulfato en los
elementos estructurales deben ser corregidos a la brevedad posible ya que son
altamente vulnerables y con el pasar de los tiempos se expone a sufrir dafios.
Es por ello que incorporaron azucar con aditivos, Aditivo natural (sabila) y por
altimo la incorporacién del almidon de papa indicando que contienen una
absorcion de agua alta.

También tenemos a Peru, el cual es importante contar con una estructura que a
futuro siga en buen estado, para que asi puedan garantizar una vivienda segura.
El reducir la resistencia mecanica de las cimentaciones o del concreto en
contacto con el terreno, ocurre una pérdida de la cohesién en la mezcla del
concreto y pierde una adherencia, en el Perl hay una zona en especifico que
cuenta con el tipo de suelo sulfatado, a esto también le influye que gran
porcentaje cuenta con un mal procedimiento constructivo. En los Ultimos afios,
mediante las innovadoras técnicas para mejorar con aditivos, agregados o
materiales. En diversas zonas del Perd, como Lima, Trujillo y Huancavelica
encontramos diferentes tipos de soluciones que refuerzan al concreto, fue el
incorporar las conchas de abanico y también el aditivo sikaCem que su uso de
las conchas trituradas, reemplazo el agregado fino y el aditivo SikaCem el cual
desempefid mejores resultados cuando el concreto estuvo expuesto a suelos
sulfatados, también se tuvo otro aditivo natura como el microsilice en el concreto

que rindié un buena resistencia a la compresion con un porcentaje de reemplazo



del aditivo natural; por ultimo la adicion de la fibra de cabuya donde ayudé a tener
una reduccion en la cantidad de mezcla dando un incremento en su resistencia

a la flexiéon y compresion.

En el distrito de Pachacamac, ubicado en el lado sur de Lima; estando en
proceso de desarrollo contando con pobladores que cuentan con un tipo de suelo
con sulfatos. De acuerdo al tipo de terreno encontrado, se observo que el tipo de
suelo en una parte del distrito de Pachacamac es un suelo con sulfatos, muchas
de las viviendas en este distrito son autoconstruidas; por ello se propuso una
alternativa de la comparacion de un aditivo natural (mucilago de nopal) y la
comparacion con un cemento mejorado con propiedades antisulfatos (Cemento

Andino Tipo V) con resistencia de F'c=210 kg/m2.

Formulacion del Problema: Muchas de las viviendas en Pachacdmac se
encontraron expuestos a suelos sulfatados y contiene el material de sales o
elementos orgéanicos, lo cual por falta de conocimiento en las construcciones
vienen siendo autoconstruidas, lo cual a largo plazo afecta apareciendo
problemas técnicos; ante este requerimiento de uso y mejora se planted la
evaluacion entre mucilago de nopal y el cemento mejorado con una resistencia
F’'c=210 kg/cm2 que logre mejorar su permeabilidad, disminuir la carbonatacion
del concreto y por ende aumente su capacidad plastica y la densidad, absorcién
y porcentaje de vacios en el concreto endurecido del concreto.

De esta manera, en la actual investigacion se viene planteando el siguiente
Problema general: ¢ De qué manera influye la evaluacion del mucilago de nopal
y un cemento modificado en las propiedades de concreto F’c=210 kg/cm2 en
suelos sulfatados? De modo similar se plantearon los problemas especificos:
¢, Cuanto influye la evaluacion del mucilago de nopal y el cemento modificado en
las propiedades del concreto F’c=210 kg/cm2 en la resistencia a la compresion
en suelos sulfatados?; ¢ Cuanto influye la evaluacién del mucilago de nopal y el
cemento modificado en las propiedades del concreto F’'c=210 kg/cm2 al ensayo
de la traccion en suelos sulfatados?; ¢ Cuanto influye la evaluacion del mucilago
de nopal y el cemento modificado en las propiedades del concreto F'c=210
kg/cm2 la densidad, absorcién y porcentaje de vacios en el concreto endurecido
en suelos sulfatados?

Justificacion del Problema



Siguiendo con el tema, se necesita una justificacion adecuada; el objetivo es
aclarar.! Para justificar este tipo de investigacion dando a plantear nuevas
alternativas para las estructuras de concreto expuestas a los suelos sulfatados,
se propone el uso del mucilago de nopal como aditivo natural para un cemento
tipo 1, teniendo de su mismo modo una comparacion con el cemento modificado
(cemento andino tipo V). Las propuestas buscan: Justificacion tedrica, es cuando
se implica mostrar el estudio a realizar y sea innovador, 0 se investiga un
problema.? Respecto a la variable independiente del mucilago de nopal y un
cemento modificado, ofrecen mejorar las propiedades del concreto generando
una resistencia a los sulfatos, por lo cual el concreto es la variable dependiente,
este nos gener6 resultados mejorando las propiedades fisicas del concreto.
Justificacibn metodoldgica, muestra el uso de técnicas e instrumentos de
investigacion pueden servir para investigaciones similares.® Esta metodologia
nos permite alcanzar los objetivos dados para una investigacion eficaz con una
base de instrumentos y procesos para cada variable independiente: mucilago de
nopal y un cemento modificado, para dependiente: concreto de fc=210kg/cm2 lo
cual se desarrollaran afiadiendo el aditivo natural en diferentes proporciones al
concreto. Justificacion social, en el momento que la investigacion resolvera los
problemas sociales pudiendo afectar a un grupo.* Esta investigacion se dio para
poder beneficiar a las personas del distrito de Pachacamac los cuales tendran
una opcion de solucién para los problemas de los sulfatos en sus viviendas en el
proceso de construccion. Justificacion técnica, Mediante esta propuesta se dara
a conocer mas al concreto vertido con mucilago de nopal y un cemento
modificado en distintas proporciones, generando una alternativa para el concreto
expuesto a sulfatos.

Para la siguiente investigacion, proponemos la Hipotesis General: Evaluar el
mucilago de nopal en porcentajes 1%, 3% y 5% y un cemento modificado
mejorara sus propiedades fisicas y sus propiedades mecéanicas en sulfatos,
Pachacamac-2021. De igual manera, planteamos las hipotesis especificas de
esta investigacién son: Determinar la evaluacion del mucilago de nopal y el
cemento modificado en el concreto F'c=210 kg/cm2 evitaré la agresividad de los
sulfatos y mejorara sus propiedades fisicas en Pachacamac -2021; Determinar
la evaluacion del mucilago de nopal y el cemento modificado en el concreto

F'c=210 kg/cm2 mejorard la traccidon diametral en las propiedades fisicas



dafiadas en Pachacamac -2021; Determinar la evaluacion del mucilago de nopal
y el cemento modificado en el concreto F'c=210 kg/cm2 disminuira la
penetracion de sulfatos y agua de elementos estructurales en Pachacamac -
2021.

Asi mismo, planteamos el Objetivo General: Evaluar los resultados entre el
mucilago de nopal y un cemento modificado F'c=210 kg/cm2 en sus propiedades
fisico-mecanicas, Pachacamac - 2021. Continuando con los objetivos
especificos planteamos: Determinar la influencia del mucilago de nopal y un
cemento modificado en el concreto F'c=210 kg/cm2 sobre la resistencia a la
compresion en sulfatos, Pachacamac-2021. Determinar la influencia del del
mucilago de nopal y un cemento modificado en las propiedades F'c=210 kg/cm2
sobre el ensayo a la traccion en sulfatos, Pachacamac-2021. Determinar la
influencia del del mucilago de nopal y un cemento modificado en el concreto
F'c=210 kg/cm2 sobre la densidad, absorcién y porcentaje de vacios en el

concreto endurecido en sulfatos, Pachacamac-2021.



II. MARCO TEORICO

En los antecedentes nacionales Huerto, W. (2018) EIl objetivo principal de su
estudio fue: comparar la resistencia a la compresion del hormigon f'c = 450kg/cm2
agregando 4% y 6% de nopal y SIKA N290. Este estudio esta relacionado con el
disefio experimental. Las muestras de prueba son 45 tubos de ensayo. Donde se
realiz6 la prueba de presion. Los resultados obtenidos mostraron que al incorporar
4% y 6% de Sika, mejora en la prueba a los 7, 14 y 28 dias, superando al estandar
y al hormigén con cola. Los coeficientes de fractura y sus resultados en la prueba
de compresién fueron similares a los del aditivo Sika N290. Se concluy6 que cuando
se realizo la prueba de Duncan, la resistencia a la compresion mas alta se observé
cuando se afiadieron 6% de Sika N290 y 4% de mucilago durante 28 dias.®

Inga, T. (2019) en su estudio, su principal objetivo fue evaluar el efecto de la adicion
de goma nopal sobre las propiedades mecanicas del hormigdn permeable. Este
método es experimental con un enfoque cuantitativo. La poblacion incluye todas las
muestras y los instrumentos utilizados son analisis de laboratorio. En cuanto a los
resultados, se obtuvo que la mezcla de goma nubali dio buenos resultados en
comparacion con las otras dos mezclas, con resistencia a la compresion de 229,55
kg / cm2 y resistencia a la traccion a un diametro de compresion de 20,82 kg / cm2
y permeabilidad de 0,66 cm / segundo. Se concluyd que con el aumento de la
suplementacién con mucina de nopal en sus tres concentraciones (1%, 3% y 5%),
la permeabilidad disminuyd, pero debe tenerse en cuenta que estos resultados son

consistentes con la configuracion especifica.®

Montafiez, A. y Zavala, A. (2020) Su objetivo es: analizar los efectos del grafeno
como una opcidn aditiva para la durabilidad del concreto F'c 210 kg / cm2. Para la
metodologia, el tipo de prueba se ha utilizado con enfoques cuantitativos, la
poblacion es un patrén de grafeno concreto, las muestras consideran una regla
porque las herramientas utilizadas son laboratorios. En la coleccién de resultados
muestra que las pruebas de exposicidon para el sulfato de magnesio a 5,000 mg / It
son 7, 14 y 28 dias con una pérdida de peso de 0,025 kg de peso, al agregar el
0,50% de la pérdida de peso de grafeno de 0.010 kg y AL por 1% Graphnee perdio
peso de 0.016 kg, compresion de modelo de concreto comprimido a la edad 28 ha

obtenido que 208.8 kg / cm2, con la adicion de 0.5% de grafeno 28 dias, la fuerza



de compresion es de 265.1 kg / cm2 y con un grafeno de 1.00% a 28 dias, la
exposicion a 246.46 kg / cm2 Para verificar la congelacion y disolver el andlisis de
compresion, el resultado de la prueba se ha obtenido la compresion de la muestra
de 28 dias que el resultado es de 209.9 kg / cm2 con la adicion del 0,5% del grafeno
de 28 afios, un Fuerza de compresion de 263,4 kg / cm2 y con 1,000% a 28 Fecha
de disefio de grafeno, obtenido resultados de compresion de 247.5 kg / cm2.
Finalmente, en conclusion, se determind que, al agregar grafeno al concreto f'c =
210 kg / cm2, mejoro las propiedades de la durabilidad del hormigon de acuerdo

con los resultados obtenidos.”

Para nuestros antecedentes internacionales. Hernandez, R. (2012) tuvo como
objetivo general: Determinacion de su efecto sobre el ajuste de los tiempos de las
masillas de cemento y su humectacion, asi como sobre las propiedades de
resistencia a la compresion y durabilidad del hormigén hidraulico. Este método es
experimental. Los resultados indican que la prueba de compresion y la prueba de
resistencia muestran una mejora en el hormigén que contiene aditivos organicos,
en funcion del control del tiempo. Las pruebas muestran que los que se convierten
en suplementos nutricionales, especialmente los que se elaboran con goma de
mascar nopal, son mas resistentes a la corrosion por cloruro. Se concluy6 que la
permeabilidad al cloruro de diferentes muestras tuvo una relacion a / ¢ = 0.30 con
el aditivo, la cual disminuyé significativamente en diferentes tipos de tiempos de
procesamiento y ensayos. Para el caso de muestras de ensayo con aditivos en
comparacion con a/ ¢ = 0.60, a 60 es mas permeable que el control.?

Jiménez, K. y Lozano, H. (2018), teniendo como objetivo principal: determinar la
influencia de cloruros y sulfatos las propiedades del concreto. La metodologia
empleada fue tedrico experimental, la muestra fueron las probetas de concreto, los
instrumentos empleados se contaron con el ensayo de compresién, ensayo para
determinar la densidad , la absorcidn del agregado. Los resultados obtenidos fueron
gue las muestras que se expusieron a los sulfatos disminuyo su resistencia a los
28 dias, también se concluyo que se puede ver afectado por la exposicion de la

vida util del concreto en los sulfatos.®

Caballero, F. (2008), teniendo como objetivo principal: El uso de extracto de nopal

como aditivo natural en la produccion de hormigon, para evaluar su capacidad para



reducir la pérdida de humedad por secado, absorcion capilar de agua y difusion de
iones cloruro en la muestra. Se utilizaron métodos experimentales y todos los
instrumentos utilizados fueron tubos de ensayo. En sus resultados de absorcion,
mostraron un resultado positivo proporcional (0.30, 0.45 y 0.60), debido a la baja
absorcion. Para las muestras, la escala es 0.30 y el moco tiene coeficientes para
diferentes edades. En 0,45, la mucina de nopal redujo el coeficiente de prevalencia
a los 120 dias de edad. Para 0,60, la hidrolisis de la goma de nopal reduce la
presencia de cloruro solo cuando esta en el periodo de solidificacion. Se concluyo
que la mucosa del nopal redujo la absorcién capilar de agua en todas las relaciones
(m/c0,30,m/c0,45ym/c 0,46).10

Para nuestros antecedentes en otro idioma Prakash, P. (2019), El objetivo de esta
tesis es analizar el lixiviado de metales como cobalto, niquel, litio y zinc mediante
espectrometria de absorcién atémica. Ademas, los resultados de la lixiviacion se
comparan con los estandares para determinar la pérdida de estos minerales del
suelo al agua durante la oxidacién y la lixiviacion. La tesis también describe la
composicién de suelos sulfatados acidos, correspondiente a la geoquimica del
sulfuro de hierro, elemento S, sulfato organico y S, y pirita. La seccion de
Resultados y Conclusiones de Laboratorio presenta tres regiones diferentes de AS
del suelo como regiones oxidantes, de transicién y reductoras. Hay mucho metal
en la zona reductora, pero la lixiviacion del metal ocurre fuera de la zona oxidada.
Entre estos minerales, el cobalto se filtré6 en gran medida con un valor maximo del

80%, mientras que el zinc se filtr6 menos al 0%.1*

Ahmed (2017), The objective of this project is to study high-performance concretes
using the metakaolin additive as a substitute for cement, adding rubber and polyvinyl
acetate, conducting new research on the effectiveness of additive materials in
concrete; Also, the effect of recycled plastic when adding fiberglass as
reinforcements used in modified concrete, test mixes were made between 460
cubes, 24 cylinders and 30 prisms. The results revealed progress in durability
properties, including chemical and water resistance. The mixture of 5% polymer,
15% substitution of cement for metakaolin, 0.45 W / C ratio and the state of wet

curing of the modified concrete caused an ecological increase. High performance



concrete has an overall improvement in the mechanical properties and durability of
concrete.*?

Mahzad, A. (2018), Este proyecto tiene como objetivo incorporar células
bacterianas en una mezcla a base de cemento como VMA sin ninguna intervencion
adicional. Durante el estudio, estas células se cultivaron en un medio nutritivo
especifico y luego se recolectaron del inéculo por centrifugacion. A continuacion,
estas células se suspendieron en el agua de mezcla y se evalu6 su efecto sobre la
reologia de la pasta de cemento. Ademas, se evaluaron los efectos de la relacion
agua / cemento, la dosis de células afiadidas, los efectos de los superplastificantes
y las cenizas volantes sobre el rendimiento de las células bacterianas. La mayoria
de los VMA a base de polisacaridos pueden aumentar la viscosidad de la pasta de
cemento y exhibir propiedades de adelgazamiento por cizallamiento, por lo que un
aumento en la velocidad de cizallamiento conduce a una disminucién significativa

de la viscosidad aparente.!3

En nuestros articulos cientificos tenemos Hernandez, E., Pfeiffer, P. y Cano, J.
(2018). Este trabajo presenta el efecto de agregar una dispersion acuosa de goma
nubiay extracto de algas pardas al nivel del agua de una pasta de cemento Portland
clasica. Las pastas de cemento se producen en una proporcion de 0,30 y 0,60 agua
/ cemento que contienen aditivos naturales en tres concentraciones. El pegamento
hamedo se endurece y sella. El contenido de humedad de la masa se determiné
mediante ignicion y andlisis gravimétrico a los 14, 28 y 56 dias de edad. Los
resultados mostraron que el contenido de agua de la pasta de cemento con una
relacion agua / cemento que contiene aditivo natural 0.60 fue mayor que el del lote
de control. Se ha sugerido que esto se debe a la mejor dispersion de las particulas
de cemento en presencia de estos aditivos y su capacidad para retener agua, lo

gue conduce a un endurecimiento interno.'4

Ramirez, S., et al. (2012), El presente estudio evalué la adicién de goma de nopal
al 3% a la pasta de cemento en términos de su efecto sobre el tiempo, el flujo, la
modificacion del agua y la microestructura, asi como la absorcidn capilar de agua y
la difusion de cloruro en el hormigon. La hidratacion se caracterizé por XRD y la
microestructura se caracterizd por SEM. Se analizaron las soluciones de moco /

cemento y las proporciones probadas de agua / cemento de 0,30, 0,45 y 0,60. Los



resultados en las pastas de cemento indicaron que la adicibn de goma aumenta el
tiempo de fraguado, reduce la fluidez, retrasa la hidratacion del cemento e inhibe la
formacion de cristales de hidroxido de calcio en comparacion con los controles. La
adsorcion capilar se reduce significativamente en el hormigbn que contiene
cemento y el coeficiente de difusion del cloruro se reduce al 20% en mezclas con
una relacion caucho / cemento de 0,30. La mezcla con una relaciéon mortero /
cemento = 0,45 mostro una ligera disminucién, y la mezcla con una relacién arcilla
/ cemento = 0,60 mostré un coeficiente de difusion mayor que el coeficiente de

control para las muestras sin recubrimiento.!®

Aranda, Y. y Suéarez, E. (2014), Earth engineering has been known for many
centuries, but is rarely used today compared to traditional building systems. The
compacted earth blocks are structural elements with a high potential for use in the
construction of houses in Mexico, mainly because they are similar to traditional earth
blocks, which can improve their properties through the use of fasteners. This work
is done using stabilized BTC cement and cactus stem material. The addition of aloe
vera was found to significantly increase compressive strength in wet and dry
conditions, which appears to correlate with a decrease in porosity. In this work,
several hypotheses about the effect of mucus on the analyzed solids are

presented.®

Como bases teoricas relacionadas a las variables: El concreto. Son elementos
rigidos, conformado por cemento arena y piedra en diferentes medidas que en el
estado plastico asume la forma del encofrado o recipiente vertido, para luego
pasar mediante una reaccion quimica el proceso del fraguado y convertirse en un
material resistente rigido.t’

Propiedades del concreto: Resistencia a la compresion. Para este ensayo se
le puede precisar como la capacidad del concreto para poder resistir cargas antes
de fallar. Existen distintos ensayos que, con aplicados al concreto, pero este tipo
de ensayo es de suma importancia, ya que define una idea de las caracteristicas
del concreto.!8

Resistencia a la traccion diametral. Consiste en aplicar una carga compresiva a

lo largo de toda su longitud hasta la rotura. Esta carga provoca una tension de



traccion en el plano que contiene la carga aplicada y una tension de compresion en
el area alrededor de la carga aplicada.*®

Ensayo de densidad, absorcion y porcentaje de vacios del concreto :

El método de ensayo es de utilidad para el desarrollo entre las masas y el volumen
para el concreto endurecido, puede ser usado de forma de que cumpla con las
especificaciones del concreto o también mostrar las diferencias de absorcion de la
muestra.?°

Cemento tipo V: Para los cementos de tipo v, vienen teniendo un bajo contenido
de CAS3, se priva este ataque a los sulfatos, lo que va evitando la formacion de las
sales nocivas para el hormigén, como la etringita, esto provoca la fisuracion del
arido.?!

Mucilago de nopal: Son plantas que nacen de forma natural en las zonas altas y
bajas, sus diferentes ramas son pencas entre 30 y 51 cm de largo por 24 a 44 cm
de ancho . en sus orillas tienen flores con forma de una corona que se convierte en
frutos denominado tuno, los cuales tienen una cascara espinosa y con una pulpa
abundante.??

Composicion quimica del mucilago de nopal. el mucilago que presenta mayor
cantidad de acido galacturénico en su composicion seria la uno que mostraria un

mejor comportamiento en la hidratacion.??

Tabla 1. Composicion del mucilago de nopal

PARAMETROS UNIDADES RESULTADOS
pH 5:39
SILICE (Si02) mg/kg 71.88
CALCIO (Ca0) mg/kg 196
HIERRO (Fe203) mglkg 93.56
MAGNESIO (MgO) mg/kg 74.4
SODIO (Na20) mg/kg 182

Fuente: Ramos, J.

10



Exposicion a sulfatos. Los suelos acidos tienen altos niveles de hierro y azufre
gue cuando se exponen al aire se oxidan y forman horizontes de sulfuros altamente

acidos, creando cambios ambientales que van desde la contaminacién del agua

hasta problemas de fertilidad, produccion y produccién de cultivos entre los
automoviles.?*
Tabla 2. Concreto expuesto a soluciones de sulfatos.
. fe
Sulfato soluble m EI:;I!;G::;:]E | minima
en agua (S0s) material (MPa)
Exposicion a | presente en el Sulfato (S04) en el Tipo de cementante para
sulfatos suelo, agua, ppm Cemento (en peso) para concretos
porcentaje en concretos de de peso
peso peso nomal® normal y
ligero®
Insignificante | 0.0=50,<0,1 0= S0,<150 — — —
i1, IP(MS),
IS(MS),
Moderada®® 0,1=50,=<02 150 = 50, < 1500 P(MS), 0,50 28
I(PM)(MS),
I(SM)(MS)
Severa | 02£S0.,<2,0 | 1500 £SO, < 10000 v 0.45 31
Muysevera | 2,0 <SO, 10000 < SO, Tipo V mas 0,45 31
puzolana
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1.  METODOLOGIA
3.1. Tipo y Disefio de investigacion

Segun Tamayo y Tamayo (1999), Cuando resuelve un problema de manera
cientifica, es util tener un conocimiento detallado de los posibles tipos de
investigacion. Este conocimiento ayuda a evitar errores al elegir el método
apropiado para una operacioén en particular.?®

Para lo que, el tipo de investigacion del actual proyecto viene siendo de tipo
aplicada, en el disefio de concreto en la evaluaciéon del mucilago de nopal y
concreto modificado con F'c=210 kg/ cm2 y las referencias en casos de similitud,
con el termino de llegar a tomar decisiones y tener a eleccién un adecuado disefio
del concreto para un determinado % de este aditivo, basandonos en los resultados
gue obtendremos tanto los ensayos realizados y teniendo los resultados de los
ensayos de compresién , ensayo de durabilidad y ensayo de absorcion del agua en
el concreto.

Disefio de investigacion
3.2. Variable y Operacionalizacion.

Para Nufiez (2011), Se les llama modelo de disefio cuasi experimentales, a los
diferentes instrumentos aplicados, son esquemas diferentes escogidos
aleatoriamente, no es posible establecer la equivalencia de los grupos, que ocurre

de forma en los disefios experimentales.?®

Tal motivo el presente proyecto considera de tipo cuasiexperimental, dado que se
busca evaluar dicho aditivo natural en distintas cantidades (1%, 3% y 5%) en la
mezcla con el concreto referido al peso del cemento y un concreto modificado,
teniendo como objetivo el evaluar los datos obtenidos y su atribucion en las
propiedades fisico-mecanica, considerarlo cuasi-experimental, ya que el concreto
(F'c=210 kg/ cm2) conto con los 4 disefios.

Variable Dependiente: Propiedades del concreto

Definicion conceptual:

Son elementos rigidos, conformado por cemento arena y piedra en diferentes

medidas que en el estado plastico asume la forma del encofrado o recipiente
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vertido, para luego pasar mediante una reaccién quimica el proceso del fraguado y

convertirse en un material resistente rigido.?’

Definicion operacional: Para evaluar el mucilago de nopal tendremos en cuenta

los porcentajes (1%, 3% y 5%), que ingresara en kg respecto al peso del cemento
y de un concreto modificado lo cual se realizara con el disefio de F'c=210Kg /cm2
con el objetivo de comprobar los ensayos de densidad, absorcion y porcentaje de
vacios en las muestras de la concreta mejora las capacidades del concreto al agua,

también ayudara en su forma de trabajabilidad y tiempo de fraguado de concreto.

Variable Dependiente: propiedades del concreto

Definiciébn conceptual: Son elementos rigidos, conformado por cemento arena y
piedra en diferentes medidas que en el estado plastico asume la forma del
encofrado o recipiente vertido, para luego pasar mediante una reaccion quimica el
proceso del fraguado y convertirse en un material resistente rigido.?®

Definicion operacional: Para el concreto en su estado fresco y endurecido, se
vienen realizados ensayos para esta investigacion, en primer lugar, tenemos al
ensayo de compresion, luego tendremos el ensayo de traccion y por ultimo el
ensayo de densidad, absorcion y porcentaje de vacios en el concreto endurecido.
3.3. Poblacion, Muestray muestreo

Poblacién

Es el grupo de personas y otros de lo que se desea comprobar o conocer en una
investigacion. el universo o poblacién puede estar compuesto por personas
animales, registros, muestras de laboratorio y otros.2°

La poblacion estard compuesta por todas las probetas cilindricas y las muestras del
cubo de concreto las cuales se medira su resistencia a la compresién, traccion y
Porcentaje de la densidad, absorcion y porcentaje de vacios en el concreto
endurecido con las distintas combinaciones con el mucilago de nopal y el concreto
modificado.

Muestra

Lépez (2004) nos da a conocer que la muestra es un sub conjunto de la poblacion,
el cual nos limita obtener mediciones, para la obtencion de los resultados, en

conclusién, la muestra es un sub conjunto de la poblacion.
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indica que, la muestra es el subconjunto de la poblacion, la cual es limitada para
realizar las mediciones o el experimento para la obtencion de los resultados, es

decir, la muestra es un componente representado por la poblacién.3°

Para nuestra investigacion la muestra estara conformada por probetas (DxH 15
cmx30 cm segun norma AST C-39) en concreto de F’c=210kg/cm2. En primer lugar,
tendremos al ensayo de la Resistencia a la compresion que para los 4 disefios que
se realizaran (N, 1%, 3% y 5%) mediante los dias 7, 14 y 28 dias. Luego tendremos
el ensayo de traccion, el cual es un ensayo que se realiza la resistencia elastica,
resistencia Gltima y plasticidad del material al momento de ser sometidas a fuerzas
axiales se realizaran 4 tipos de ensayos (N, 1%, 3% y 5%) y el ensayo de densidad,
absorcion y porcentaje de vacios en el concreto endurecido para este ensayo
desarrolla los datos para la realizacibn de conversiones entre las masas y el
volumen para el concreto.

Estos porcentajes que seran utilizados para dosificar al aditivo, basandonos en el
estudio de Inga, T. (2019), donde se plantearon incorporar al concreto el mucilago

de nopal en los porcentajes de 4% y 6%.

Tabla 3. Muestra de la investigacion

DESCRIPCION COMPRESION | TRACCION | ABSORCION

Patron (Cemento Andino tipo V) 9 9 2
Espécimen con mucilago de nopal

9 9 2
enun 1%
Espécimen con mucilago de nopal

9 9 2
en un 3%
Espécimen con mucilago de nopal

9 9 2
en 5%
TOTAL 36 36 8

Fuente: elaboracion propia

Cantidad de Ensayos para la resistencia a la compresion (36)

Cantidad de Ensayo para Resistencia a la traccion (36)

Ensayo de densidad , absorcion y porcentaje de vacios en el concreto endurecido

(8)

Muestreo
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Para Lopez (2004), es un método que se utiliza para los componentes de las
muestras de la poblacion, este consiste en unos procedimientos y criterios mediante
el cual se selecciona un conjunto de elementos.3!

El muestreo, serd la técnica que se selecciona para el caso del muestreo
probabilistica con las diferentes normativas vigentes

3.4. Técnicas, instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
Técnica de recoleccion de datos

En la pagina web conocimientosweb.net (2014) en su articulo indica que la
recoleccion de informacion hace referencia a los diferentes procesos de recoleccion
de informacion empirica permitiendo la medicion de variables con el fin de obtener

los diferentes resultados para el estudio del problema o motivo de investigacion .32

Este tipo de técnica se utilizara para tener una seleccion de datos, basandonos en
nuestros tipos de ensayos teniendo como técnica la cuasi experimentacion, y a su
mismo modo, la recopilacién de los datos establecido por nuestros ensayos fisicos
mecanicos, teniendo como guias nuestros porcentajes de incorporaciéon de aditivo
(N, 1%, 3% y 5%); asi es como se crea la seguridad al emplear los laboratorios de
la tecnologia de concreto, y a su mismo modo la eficacia, tomandose en cuenta a
las diferentes normas Técnicas y ASTM (NTP.339.034-ASTM C39, NTP.339.084-
ASTM C496 y NTP.339.187-ASTM C642) y normas ACI escogidas para cada

ensayo.

Instrumentos de recoleccion de datos
Para Hernandez y Duana (2020), es necesario recopilar datos, por lo que obtener
resultados es el paso clave. Realizar la recopilacion de datos correctamente y elegir
los métodos de recopilacion de datos es un trabajo que todo investigador debe
conocer y necesita mucha practica.3
Dado que, para esta investigacion, para obtener resultados se realizaran ensayos:
- Observacion
- Fichas de laboratorio (ver anexo)
- Ensayos
Para los ensayos a realizar se obtiene resultados de la prensa hidraulica la cual es

un equipo el cual ejerce una fuerza sobre un molde de concreto o probeta para
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poder asi obtener su fuerza de compresion de dicho elemento, para el ensayo de
traccion diametral se utiliza el mismo equipo.3*

Para ello en la Tablas 3 mencionaremos los tipos de ensayos que se realizaran en
el laboratorio, cada uno respectivamente con su instrumento.

Tabla 4.Ensayos de laboratorio

Tipos de ensayos Instrumentos

Prensa hidraulica
(ASTM C 39-NTP.339.034)
Prensa hidraulica
(ASTM C 496-NTP.339.084)

Resistencia a la compresion del concreto

Resistencia a la traccion diametral

Ensayo de densidad, absorcion y
Balanza Calibrada

(ASTM C 642-NTP.339.187)

porcentaje de vacios en el concreto

endurecido

Fuente: Elaboracién propia

Confiabilidad

Nos da la estabilidad en las diferentes técnicas e instrumentos que se obtienen para
poder obtener las medidas que se dan para la evaluacién generando métodos,
estrategias y resultados. 3

Para que el proyecto de investigacion sea de confiabilidad nos indica que es un
instrumento que se puede replicar constantemente, proponiendo resultados de
confianza.

Validez
En lo que respecta a Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), la validez, en otros

términos, se refiere al modo en que un instrumento mide los resultados realmente
la variable que se desea medir.36

Los instrumentos que seran utilizados, deben ser sometidos a una validacién
mediante técnicos expertos o especialistas en la construccidén, los cuales seran los
encargados de examinar y brindarle la conformidad del contenido de los
instrumentos que utilizaremos.

3.5. Procedimientos

Para Melinkoff (1990), los procedimientos son describir cada una de las diferentes
actividades a seguir para el cual se garantizara el menor de los errores en los

resultados.3”
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Para la obtencion del mucilago de nopal, serd en el distrito de Pachacamac, al
adquirir estos se procedié a sacar las espinas con cuchillo y a pelar la cascara;
siguiendo con ello se corté en trozos de 3cm x 3cm . El método a usar en este
proyecto fue de remojo, usando agua para asi poder extraer el mucilago en los
trozos cortados. Para este método en las proporciones nopal:agua se uso de 1:1,
dejandolo remojando mediante 48 horas. Al cumplir los dias de remojo se paso a

colar para la obtencion del mucilago de nopal.

Mediante la las normas técnicas peruanas de los ensayos y la norma E-060 se
obtuvieron la cantidad de probetas, lo cual se realizaran los ensayos
correspondientes afiadiendo el aditivo en proporciones respecto al peso del
cemento y compararlo con el cemento andino tipo V. Estos ensayos se realizaran
en un laboratorio de tecnologia de concreto, los cuales estaran expuestos a sulfatos
de magnesio a 5000 ppm, las aguas subterraneas y para lagos estan presente en
zonas alta andinas, zonas de cultivo y zonas cercanas al mar son zonas con
presencia de sulfatos de gravedad severa, para esto las muestras se someteran al
ensayo de compresion, resistencia a la traccion diametral y ensayo de densidad,
absorcién y porcentaje de vacios en el concreto endurecido segun las NTP

evaluando los resultados.

Procedimiento para el ensayo de compresion: Las muestras deben mantenerse
hamedas durante un periodo de tiempo. Todas las probetas para una determinada
vida util se romperan dentro de la tolerancia de tiempo. Se colocara el bloque de
soporte plano (parte inferior), con su cara hacia abajo, de sobremesa o de mesa
para maquina de prueba directa debajo del bloque de soporte del asiento de la bola
(arriba). Colocar la pieza de prueba en el bloque de soporte inferior, estando en
linea girar con cuidado la pieza de prueba con el centro de gravedad empujando el
blogue del asiento esférico. 38
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Tabla 5. Edades de ensayo a la compresion

Edad de ensayo Tolerancia admisible
24 horas + 0.5 horas
3 dias + 2 horas
7 dias t b horas
28 dias + 20 horas
90 dias + 2 dias

Fuente: Elaboracion propia

Procedimiento para el ensayo de traccion diametral: Preparacion de muestras de
hormigon para ensayos de traccion. Inspeccionar las piezas de prueba en busca de
defectos importantes que puedan afectar la calidad. Usar una amoladora con punta
de diamante si es necesario para cuadrar y alisar cada pieza. La muestra terminada
cumple con las tolerancias ASTM C39. Use una regla y una regla cuadrada para
dibujar una linea paralela al eje del patron anterior superficie circunferencial de la
muestra. Utilice un dispositivo apropiado (por ejemplo, un conjunto y un cuadrado
central) para dibujar las diagonales. Las diagonales deben dibujarse en el mismo

plano axial.3®

Procedimiento el ensayo de absorcion y porcentaje de vacios en el concreto
endurecido. después de seleccionar El bloque se sumerge en agua a 21 ° C durante
menos de 48 horas. La superficie estd seca y Determine el volumen durante un
periodo de 24 horas, de modo que no haya diferencia promedio en las masas.

Luego colocar la muestra en el recipiente, llenarlo con agua y dejarlo hervir.4
3.6. Método de Andlisis de datos

Cuando se determina el analisis de datos y los diferentes tipos de informacién, es
necesario identificar los diferentes métodos en los cuales se revisaron los datos,
las cuestiones es modificar y llegar a tener conocimientos cualitativos, para poner
tener una clara andlisis de datos y de organizacién.*

La recolecciéon de datos, se elaboraran por medio de la investigacion, a partir del
disefio de composicién, del cual se pudo analizar cada muestra de concreto
probado por el laboratorio y escribiendo las anotaciones proporcionadas, precisos

de los resultados, los cuales fueron contrapuestos con la hipotesis.

3.7. Aspectos éticos
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El proyecto tuvo presente los principios éticos, toda informacion recopilada ha sido
obtenida mediante libros, revistas, tesis de investigacion, articulos cientificos y
paginas web de confianza citadas correspondientemente y respetando su tipo de
fuente bibliogréafica. Todo ello fue realizado bajo las normas, también se respeto los
resultados y la confianza de los datos obtenidos por el laboratorio, bajo la
certificacion correspondiente para su validacion. Al final el trabajo fue contrastado

por la herramienta turnitin.

19



IV. RESULTADOS

Evaluacion del mucilago de nopal y el cemento modificado en las propiedades del
concreto F’'c=210 kg/ cm2 en suelos sulfatados, Pachacamac — 2021

Ubicacion:
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Figura 2. Mapa peruano
Fuente: Google Search.
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El estudio se realiz6 en el laboratorio JVG Ingenieria y Geotecnia, encontrada en
el distrito de San Martin de Porres, en el cual se desarrollaron 3 ensayos de
laboratorio para obtener los resultados, se realizaron las muestras de ensayo de
compresion, traccion y método de prueba estandar para la densidad, absorcién
y vacios en el concreto endurecido.
01.Muestra (probeta): Patron:

F’c:210kg/cm2

Altura:30cm

Didmetro:15cm
02. Muestra (probeta): Mucilago de nopal y cemento modificado (Andino

tipo V)

F'c: 210 kg/cm2

Altura:30cm

Diametro:15cm
03.Trabajo de Laboratorio
En total se desarrollaron 3 ensayos con diferentes porcentajes de aditivo natural
segun los antecedentes encontrados, los ensayos de desarrollaron segun las
normas ASTM-C39 (COMPRESION), ASTM-C496 (TRACCION) Y ASTM-C642
(PORCENTAJE DE ABSORCION).
Por ello se procede a realizar los célculos para los agregados como porcentaje
de absorcion del agregado, peso del material y tamizado del material para poder
proceder a realizar el disefio de mezcla segun las normas.

Tabla 6. Granulometria de agregado grueso.

MALLAS ABERTURA | _ MATERIAL RETENIDO %ACUMULADOS ESPECIFICACIONES
(mm) @ 1 (W Retenido | Pasa HUSO # 67

2" 50.00 0.0 0.0 0.0 100.0

112" 37.50 0.0 0.0 0.0 100.0

1" 24.50 0.0 0.0 0.0 100.0

3/4° 19.05 98.3 1.8 1.8 98.2

12" 12.50 1,897.0 35.1 36.9 63.1

3/8" 9.53 1,290.1 23.9 60.8 39.2

NO° 4 4.76 1,255.0 23.2 84.0 16.0

N° 8 2.38 146.6 2.7 86.7 13.3

N° 16 1.18 0.0 0.0 100.0 0.0

FONDO 0.0 0.0

Fuente: Laboratorio JVG Ingenieria y geotecnia.

Interpretacion.- En este analisis del agregado grueso, realizaron distintos

ensayos granulométricos, en lo que se ve mediante una balanza los pesos que

21



se retuvieron en la muestra, al concluir visualizamos en la tabla5 que se

determind en el ensayo el tamafio maximo y nominal.

CURVA GRANULOMETRICA
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g

-
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5
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—
-—_—_-_‘_‘—'\—\_
o _ .
100,00 10.00 1.00
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS
Figura 4. Curva Granulométrica
Fuente: Laboratorio JVG Ingenieria y geotecnia.
Tabla 7. Granulometria del agregado fino
ABERTURA MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS ESPECIFICACIONES
MALLAS
(mm) () I (%) Retenido Pasa ASTM C 33
172" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100
N°4 4.76 11.0 22 22 97.8 85 - 100
N°8 2.38 73.7 14.5 16.7 833 80 - 100
N° 16 1.19 103.8 204 37.1 62.9 50 - 85
N° 30 0.60 106.9 21.0 58.1 418 25 - 60
N° 50 0.30 84.8 16.6 74.7 253 05 - 30
N° 100 0.15 42 5 813 23.0 17.0 0 10
FONDO 87.0 17.1 100.1 0.1 0 -0

Fuente: Laboratorio JVG Ingenieria y geotecnia.

Interpretacion.- En el célculo para obtener el coeficiente de finura, sumando los
porcentajes retenidos divididos por 100 es la suma de los datos obtenidos para
determinar el coeficiente de finura del agregado. De manera similar, la Figura 5

muestra la curva para agregado fino.
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CURVA GRANULOMETRICA
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Figura 5. Curva granulométrica de agregado fino
Fuente: Laboratorio JVG Ingenieria y geotecnia.
Tabla 8. Peso especifico y absorcién del agregado fino
IMUESTRA Ne ’ M-1 l M-2 I PROMEDIO
1 |Peso de la Arena S.S.S. + Peso Balon + Peso de Agua g 961.94 981 981.5
2 |Peso de la Arena S.S.S. + Peso Balon g 671.26 669.8 670.5
3 |Peso del Agua (W =1-2) g 310.68 3.2 3109
4 |Peso de la Arena Seca al Homo + Peso del Balon glce 663.6 662.5 663.05
5 [Peso del Balon N* 2 glcc 171 169.8 170.40
6 |Peso de la Arona Soca al Homo (A = 4 - 5) gice 4920 492.7 492.65
7 |Volumen del Balon (V = 500) cc 497.4 497.9 4977
RESULTADOS
PESO ESPECIFICO DE LA MASA (P.E.M. = A/(V-W)) gice 264 264 264
PESO ESPEC. DE MASA S.S.S. (P.EM. S.S.S. = 500/(V-W ) glcc 2.68 268 2.68
PESO ESPECIFICO APARENTE (PEA. = A(V-W)-{500-A)] gicc 275 275 275
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) [(500-A)/A*100] % 16 15 15

Fuente: Laboratorio JVG Ingenieria y geotecnia.

Interpretacion.- En la realizacion del ensayo se pesa la muestra saturada y
seca. Colocando el material en la parte interior de la fiola, siguiendo con la
adicién de agua procurando que alcance a su capacidad, luego integrar al agua
con el fin de eliminar los vacios, para terminar se le lleva a refrigerar a una

temperatura que esté determinada, luego colocarlo en un horno y dejarlo secar
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a temperatura ambiente. Para la tabla 7 se aprecia el peso especifico del

agregado fino de 2.75 g/cc para el cual su absorcion es de 1.6%.

Tabla 9. Peso unitario del agregado fino

IMUESTRA N°

EZEEEIEEN

1 |Peso de la Muestra + Molde

2 |Peso del Molde

2363 2363 2363

3 |Peso de la Muestra (1-2)

4222 4250 4182

4 |Volumen del Molde

2760 2760 2760

5 |Peso Uniterio Sueito de la Muestia

1.530 1.540 1.515

PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO

IMUESTRA N°

1 |Peso de la Muestra + Molde

7233 7301 7155

2 |Peso del Molde

3 |Pesode la Muestra (1- 2)

4870 4938 4792

4 |Volumen del Molde

2760 2760 2760

5 |Peso Unitario Compactado de la Muestra

1.764 1.789 1.736

|fROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO

l glee l 1.763 —I

Fuente: Laboratorio JVG Ingenieria

y geotecnia.

Interpretacion.- Para hacer esto, la transicion del material lejos del agregado

fino se determina colocando suavemente el material seco en un recipiente que

ha llegado al punto de descarga, continuando asi nivelando con un lado. En la

siguiente Tabla 8, el peso unitario fue 1528 g/cc y la masa unitaria comprimida

es 1763 g/cc obtenida de la cantera Trapiche.

Tabla 10. Peso unitario (F, G o Glb) del agregado grueso

MUESTRA N°

[ e o]

1 |Peso de la Muestra + Molde

18463 18512 18489

2 |Peso del Molde

5096 | 5096 | 5096

3 |Peso de la Muestra (1-2)

13367 13416 13393

4 |Volumen del Moide

0.00953 | 0.00953 | 0.00953

5 |Peso Unitario Suelto de la Muestra

1402579 | 1407721 | 1405307

PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO

1405 ‘I
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MUESTRA N° l I
I MR

1 |Peso de la Muestra + Molde g 19845
19891 19910
2 |Peso del Molde g 5096
5096 5096
3 |Peso de la Muestra (1 - 2) g 14749 14795
14814
4 |Vol
umen del Molde cc 0.00953 | 0.00953 | 0.00953
§ |Peso Unitario Compactado de la Muestra glce 1547590 | 1552417 | 1554411
PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO ] glcc l 1551 ,

Fuente: Laboratorio JVG Ingenieria y geotecnia.
Interpretacion.- La Tabla 9 muestra que el peso unitario de agregado grueso es
1405 g/cc. Y en cuanto al peso de la unidad compacta, llega a 1551 g / cc.

Tabla 11. Gravedad especifica de solidos

MJESW N° ] M-1 ‘ M-2 I PROMEDIO l
1 |Peso de la Muestra Sumergida Canastilla A g 2385.0 2380.0 23825
2 |Peso muestra Sat. Sup. Seca B g 3804.0 3810.0 3807.0
3 |Peso muestra Seco c g 3766.5 | 3770.0 3768.3
4  |Peso especifico Sat. Sup. Seca = B/B-A glcc 268 2.66 267
5 |Peso especifico de masa = C/B-A glec 265 264 265
6 |Peso especifico aparente = C/C-A glee 2713 2N 2.72
7  |Absorcion de agua = ((B - CVC)*100 % 1.0 1.1 1.0

Fuente: Laboratorio JVG Ingenieria y geotecnia.
Interpretacion.- En la tabla, muestra que el valor de masa especifica total es
2,73 g/cm3y el valor de absorbancia total es 1%.

En el disefio de mezcla se determinara las cantidades adecuadas de materiales
para producir un concreto F’c=210Kg/cm2, el cual deberd cumplir con los
requerimientos que indica el ACI 211, con la Unica finalidad que el proceso de
fraguado desempefie las propiedades adecuadas.

Propiedades fisicas y quimicas del cemento Andino tipo V y cemento sol tipo I.
Aqui en la tabla 9, podemos observar estas propiedades para el cemento tipo v

y en la tabla 10 las del cemento tipo V.
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Tabla 12. Propiedades fisicas y quimicas del cemento andino tipo V

Unidad Cemento Requisitos
Andine Tipo V NTP-334.009 / ASTM C-150

Contenido de aire 512 Maximeo 12
Expansion autoclave % 0.01 Maximo 0.80
Superficie especifica m*/kg 340 Minimo 260
Densidad g/ml 3415 Mo especifica
Resistencia a la Compresion

Resistencia a la compresion a 3 dias kg/em® 210 Minimo 82
Resistencia a la compresion a 7 dias kg/em? 280 Minimo 153
Resistencia a la compresion a 28 dias kg/em® 370 Minimo 215
Tiempo de Fraguado

Fraguado Vicat inicial min 123 Minimo 45
Fraguado Vicat final min 315 Maximo 375
Composicion Quimica

MgO % 1.80 Maximo 6.0
S03 % 190 Méximo 2.3
Pérdida al fuego % 1.50 Maximao 3.0
Residuo inseluble % 0.60 Maximo 1.5
Fases Mineralogicas

Cas % 14.70 Mo especifica
Cas % 60.83 Mo especifica
CaA % 150 Maximo 5
C4AF % 15.00 No especifica
Alcalis Equivalentes

Contenido de alcalis equivalentes % 0.39 Méaximo 0.60
Resistencia a los Sulfatos

Resistencia al Atague de Sulfatos % 0.032 0.05 % max. a 180 dias

Fuente: UNACEM
Tabla 13. Propiedades fisicas y quimicas del cemento sol tipo |

Parametro Unidad Cemento Requisitos
Sol NTP-334.009 / ASTM C-150

Contenido de aire 6.62 Maximo 12
Expansion autoclave % 0.08 Maximo 0.80
Superficie especifica m*/kg 336 Minimeo 260
Densidad g/ml 312 No especifica
Resistencia a la compresion

Resistencia a la compresion a 3 dias kg/em® 310 Minimo 122
Resistencia a la compresion a 7 dias kg/em® 377 Minimo 194
Resistencia a la compresidn a 28 dias kg/em? 438 Minimo 285°
Tiempo de fraguado

Fraguado Vicat inicial min 127 Minimo 45
Fraguado Vicat final min 305 Maximo 375
Composicién quimica

MgO % 2.93 Maximo 6.0
503 % 3.00 Méximo 3.5
Pérdida al fuego % 192 Maximo 3.5
Residue insoluble % 0.7 Maxirmo 1.5
Fases mineralégicas

Cas % 11.9 No especifica
Cas % 54.2 No especifica
CaA % 101 No especifica
C4AF % 9.7 No especifica

Fuente: UNACEM

Para iniciar tendremos al disefio de mezcla patron, para lo cual su resistencia a
compresion requerida es de F'c=210Kg/cm2, y tendremos para este diseno
agregados de la cantera Trapiche, para el cemento Andino tipo V y el cemento
Sol tipo | con la incorporacion del mucilago de nopal en sus proporciones. Por lo

gue su disefo sera por método ACI 211.
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Figura 6. Disefio de mezcla con

mucilago al 1%
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 8. Disefio de mezcla con

mucilago al 1%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 7. Disefio de mezcla con
mucilago al 3%
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 9. Disefio de mezcla patron

Fuente: Elaboracion propia

Objetivo 1: Determinar la influencia del mucilago de nopal y un cemento

modificado en las propiedades del concreto F'c=210 kg/cm2 sobre la

resistencia a la compresion en sulfatos, Pachacamac-2021

Tabla 14. Resultados del ensayo de resistencia a la compresion incorporando el
1% del mucilago de Nopal a las edades de 7, 14 y 28 dias

ENSAYO DE COMPRESION CON 1% DE MUCILAGO DE NOPAL

Edad Esfuerzo kg/cm2 %F’c

7 dias 195.0 92.9

7 dias 192.9 91.9

7 dias 203.8 97.1
14 dias 218.4 104.0
14 dias 216.0 102.9
14 dias 228.2 108.7
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28 dias 262.3 124.9
28 dias 276.0 131.4
28 dias 270.7 128.9

Fuente: Elaboracion propia.

Ensayo de compresion con 1% de mucilago de

nopal

300 262.3 270.7 276
o 220 2038 216 218.4 228:2
e 9 195 :
3 200 192.9
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7 dias 14 dias 28 dias

® Muestra 1 Muestra 2 = Muestra 3

Figura 10. Grafico de ensayo de resistencia a la compresion con 1% de mucilago
de nopal en los 7, 14 y 28 dias

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion.- Observamos la figura 10 que para el concreto con la
incorporacion del 1% del mucilago de Nopal los 7 dias se obtuvo una resistencia
del 97.1%, a los 14 dias con un 108.7% vy finalizando a los 28 dias con un
131.4%.

Tabla 15. Resultados del ensayo de resistencia a la compresion incorporando el
3% del mucilago de Nopal a las edades de 7, 14 y 28 dias

ENSAYO DE COMPRESION CON 3% DE MUCILAGO DE NOPAL

Edad Esfuerzo kg/cm2 % F'c

7 dias 200.9 95.6

7 dias 201.0 95.7

7 dias 204.1 97.2
14 dias 225.0 107.1
14 dias 225.1 107.2
14 dias 225.6 107.5
28 dias 276.0 131.4
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28 dias 279.4 133.0
28 dias 277.7 132.2

Fuente: Elaboracion propia.

Ensayo de compresion con 3% de mucilago de

nopal

300 276 277.7 279.4

250 225 225.1 225.6
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Figura 11. Grafico de ensayo de resistencia a la compresion con 3% de mucilago
de nopal en los dias 7, 14 y 28 dias.

Fuente: Elaboracion propia.
Interpretacion.- Observamos en la figura 11 que para el concreto con la
incorporacion del 3% del mucilago de Nopal los 7 dias se obtuvo un porcentaje
de resistencia del 97.2%, a los 14 dias con un 107.5% vy finalizando a los 28
dias con un 133%.

Tabla 16. Resultados del ensayo de resistencia a la compresion incorporando
el 5% del mucilago de Nopal a las edades de 7, 14 y 28 dias

ENSAYO DE COMPRESION CON 5% DE MUCILAGO DE NOPAL

Edad Esfuerzo kg/cm2 % F’c
7 dias 174.1 82.9
7 dias 176.6 84.1
7 dias 171.2 81.5
14 dias 195.7 93.2
14 dias 189.4 90.2
14 dias 207.5 98.8
28 dias 259.4 123.5
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28 dias 241.4 114.9
28 dias 249.5 118.8

Fuente: Elaboracion propia.

Ensayo de compresion con 5% de mucilago de nopal

300

259.4
241.4 2495

250
207.5
200 189.4 195.7
171.2 174.1 176.6
15
10
5

7 dias 14 dias 28 dias

o

Esfuerzo Kg/cm2
o

o

o

® Muestra 1 Muestra 2 = Muestra 3

Figura 12. Grafico de ensayo de resistencia a la compresion con 5% de
mucilago de nopal en los dias 7, 14 y 28 dias

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion.- Para la figura 12 que para el concreto con la incorporacién del
5% del mucilago de Nopal los 7 dias se obtuvo un porcentaje de resistencia del
84.1%, a los 14 dias con un 98.8% y finalizando a los 28 dias con un 123.5%.

Tabla 17. Resultados del ensayo de resistencia a la compresion del concreto
disefio Patron (Cemento Andino tipo V) de 7, 14 y 28 dias

Edad Esfuerzo (Kg/cm2) %F’c
7 dias 179.0 85.3
7 dias 159.6 76.0
7 dias 176.1 83.8
14 dias 200.5 95.5
14 dias 185.5 88.3
14 dias 197.2 93.9
28 dias 244.9 116.6
28 dias 249.0 118.6
28 dias 241.4 1149

Fuente: Elaboracién propia.
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Concreto Patron
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Figura 13. Grafico de ensayo de resistencia a las compresion - Concreto
Patron

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion.- Para la Figura 13 que en el concreto patron se obtuvo como
mayor resultado 179kg/cm2 para los 7 dias con un porcentaje de 85.3%. A los
14 dias se obtuvo un 200.5 kg/cm2 con un porcentaje de 95.5% .Y finalmente a
los 28 dias con 249.0 kg/cm2 con el porcentaje de 118.6%, haciendo cumplirlos

estandares que pide la norma ACI.

COMPARACION ENTRE EL CEMENTO TIPO V'Y
MUCILAGO DE NOPAL EN LA RESISTENCIAA LA

COMPRESION
300 276 279.4
249 259.4
250 228.2 225.6
203.8204.1 200.5 207.5
200 179 176.6
AN
e
S 150
=)
X
100
50
0
7 dias 14 dias 28 dias

mTipo v 1% de mucilago  ® 3% de mucilago ®5% de mucilago

Figura 14. Grafico de comparacion del ensayo de resistencia a la compresion
con el cemento andino tipo V y el mucilago de nopal

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion.- Podemos ver que para el concreto patrén con el cemento tipo

V cumple con los estandares de la norma ACI, sin embargo, sus resultados son

inferiores a las del mucilago de nopal que el porcentaje con mejor resistencia
viene siendo con el 3% obteniendo a los 7 dias (204.1 Kg/cm2), 14 dias (225.6
Kg/cm?2) y a los 28 dias (279.4Kg/cm?2).

Objetivo 02: Determinar la influencia del del mucilago de nopal y un
cemento modificado en las propiedades F'c=210 kg/cm2 sobre el ensayo a
la traccion en sulfatos, Pachacamac-2021.

Tabla 18. Resultados del ensayo de resistencia a la traccion incorporando el 1%
del mucilago de Nopal a las edades de 7, 14 y 28 dias.

Edad Carga (KG) Resistencia (Kg/cm?2)
7 dias 8137.2 26
7 dias 7026.7 22
7 dias 8045.4 26
14 dias 9173.5 29
14 dias 8042.5 26
14 dias 8859.3 28
28 dias 10084.5 32
28 dias 9833.2 31
28 dias 10115.9 32

Fuente: Elaboracion Propia.

Ensayo de resistencia a la traccion diametral incorporando el
1% del mucilago de Nopal

12000
10000
8000
6000
4000
2000
0

Carga (KG)

8859.3 9173.5

8045 48137.2 8042.5

7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS

9833.210084.5 10115.9

® Muestra 1 Muestra 2 ® Muestra 3

Figura 15. Gréfico de ensayo de resistencia a la traccion diametral con 1% de
mucilago de nopal en los dias 7, 14 y 28 dias

Fuente: Elaboracion Propia.
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Interpretacion.- Observamos para la Figura 15 la muestra del ensayo de
resistencia a la traccidon diametral una carga de 8137.2 KG para los 7 dias, a los
14 dias se obtuvo un 9173.5 KG. Y finalmente a los 28 dias con un 10115.9 KG,
haciendo cumplirlos estdndares que pide la norma ACI.

Tabla 19. Resultados del ensayo de resistencia a la traccion diametral
incorporando el 3% del mucilago de Nopal a las edades de 7, 14 y 28 dias

Edad Carga (KG) Resistencia (Kg/cm?2)
7 dias 8280.0 26
7 dias 8616.5 27
7 dias 8218.8 26
14 dias 9173.5 29
14 dias 8953.5 29
14 dias 8419.5 27
28 dias 10807.1 34
28 dias 10555.8 34
28 dias 10932.7 35

Fuente: Elaboracion Propia.

Ensayo de resistencia a la traccion diametral incorporando el
3% del mucilago de Nopal

12000 10807.1
10555.8 2.7
10000
8218.8 8280 8616.5 8419.55c5 5
G 8000
X
s 6000
o
S 4000
2000
0
7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS

®m Muestra 1 Muestra 2 m Muestra 3
Figura 16. Grafico de ensayo de resistencia a la traccion diametral con 3% de
mucilago de nopal en los dias 7, 14 y 28 dias
Fuente: Elaboracion propia.
Interpretacion.- La Figura 16 muestra el ensayo de resistencia a la traccion una
carga de 8616.5 KG para los 7 dias. A los 14 dias se obtuvo un 9183.5 KG .Y
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finalmente a los 28 dias con un 10932.7 KG, haciendo cumplirlos estandares que

pide la norma ACI.

Tabla 20. Resultados del ensayo de resistencia a la traccion diametral
incorporando el 5% del mucilago de Nopal a las edades de 7, 14 y 28 dias

Edad Carga (KG) Resistencia (Kg/cm?2)
7 dias 7225.7 23
7 dias 7225.7 23
7 dias 7539.8 24
14 dias 8639.4 28
14 dias 8231.0 26
14 dias 8293.8 26
28 dias 9896.0 32
28 dias 9801.8 31
28 dias 10210.2 33

Fuente: Elaboracion Propia.

Ensayo de resistencia a la traccion diametral incorporando el

12000
10000

Carga (KG)

5% del mucilago de Nopal

8231 8293.88639.4

8000 7225.7 7225.7 7539.8
6000
4000
2000
0

7 DIAS 14 DIAS

® Muestra 1 Muestra 2 = Muestra 3

0801.8 989610210.2

28 DIAS

Figura 17. Gréfico de ensayo de resistencia a la traccion diametral con 5% de
mucilago de nopal en los dias 7, 14 y 28 dias

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion.- La figura 17 de resistencia a la traccion una carga de 7539.8KG

para los 7 dias. A los 14 dias se obtuvo un 8639.4 KG.Y finalmente a los 28 dias

con un 10210.2 KG, haciendo cumplirlos estandares que pide la norma ACI.
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Tabla 21. Resultados del ensayo de resistencia a la traccion del concreto
(Cemento Andino tipo V) disefio Patron de 7, 14 y 28 dias

Edad Carga (KG) Resistencia (kg/cm2)
7 dias 7225.7 23
7 dias 7225.7 23
7 dias 7539.8 24
14 dias 8513.7 27
14 dias 8042.5 26
14 dias 7665.5 24
28 dias 9801.8 31
28 dias 9613.3 31
28 dias 9047.8 29

Fuente: Elaboracion propia.

Concreto Patron

12000
9801.8
10000 . 9047.8 20133
042.5 :
. 7539.8 7665.58
& 8000 722575550 5
X
© 6000
o
1
O 4000
2000
0
7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS

Figura 18. Grafico de ensayo de resistencia a las compresion - Concreto
Patrén

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion.- Se pudo observar que en la Figura 18 el concreto a los 7 dias
tiene una carga de 7539.8 KG. A los 14 dias se obtuvo un 8513.7 KG. Y
finalmente a los 28 dias se tuvo 9801.8 KG, haciendo cumplirlos estandares que

pide la norma ACI.
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COMPARACION ENTRE EL CEMENTO TIPO V'Y
MUCILAGO DE NOPAL EN LA RESISTENCIAA LA

TRACCION
12000 9173 10115 093?[(}210 2
10000 8616.5 73.5 8639 4
— %137 2 7539 8 85139Ji
g 8000 7539
= 6000
o
]
S 4000
2000
0
7 dias 14 dias 28 dias

mTipov 1% de mucilago  ® 3% de mucilago ®5% de mucilago

Figura 19. Gréfico de comparaciéon del ensayo de resistencia a la traccion con el
cemento andino tipo V' y el mucilago de nopal a los 7, 14 y 28 dias

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion.- El concreto patron con el cemento tipo V, cumple los estandares
que pide la norma ACI, pero en este caso viene siendo inferior al mucilago de
nopal, el cual tiene como mejor resultado en la resistencia a la traccion al 3% de
mucilago de nopal contando a los 7 dias con (8616.5 Kg/cm2), a los 14 dias
(9173.5 Kg/cm2) y a los 28 (10932 Kg/cm?2).

Objetivo 03: Determinar la influencia del del mucilago de nopal y un
cemento modificado en las propiedades del concreto F'c=210 kg/cm2 sobre
la densidad, absorcién y porcentaje de vacios en el concreto endurecido

en sulfatos, Pachacamac-2021.

Tabla 22. Peso especifico y absorcién del concreto con el 1% a los 28 dias

MUESTRA N° 1 2 PROMEDIO
1 Peso de la Muestra Sumergida Canastilla (A) g 71890 721.0 7200
2  |Peso muestra Sat. Sup. Seca (B) g 1269.0 1275.0 1272.0
3 Peso muestra Seco (C) g 12111 12180 12146
4 Peso especifico Sat. Sup. Seca = B/B-A glce 23 2.30 2.30
5 Peso especifico de masa = C/B-A glee 220 2.20 220
[ Peso especifico aparente = C/IC-A glee 2486 245 246
7  |Absorcion de agua = ((B - C)C) 100 % 48 47 47

Fuente: Laboratorio JVG Ingenieria y geotecnia.
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Interpretacion.- Para los 28 dias se obtuvo una disminucion del 4.7% de

absorcion del agua para el concreto con el 1% de adicién del mucilago de nopal.

Tabla 23. Peso especifico y absorcion del concreto con el 3% a los 28 dias

MUESTRA N* 1 2 PROMEDIO
1 |Peso de la Muestra Sumergida Canastilla (A) g 663.0 660.0 661.5
2  |Pesomuestra Sat. Sup. Seca (B) g 1144.0 1142.0 1143.0
3 |Peso muestra Seco (C) g 1090.5 1088.0 1089.3
4  |Peso especifico Sat. Sup. Seca = B/B-A glce 238 2.37 2.37
5  |Peso especifico de masa = C/B-A glcc 227 2.26 2.26
6 |Pesoespecifico aparente = C/C-A glec 2.55 2.54 2.55
7 |Absorcién de agua = ((B - C)/C)*100 % 49 5.0 4.9

Fuente: Laboratorio JVG Ingenieria y geotecnia.

Interpretacion.- Para los 28 dias se obtuvo una disminucién del 4.9% de

absorcion del agua para el concreto con el 3% de adicion del mucilago de nopal

Tabla 24. Peso especifico y absorcidn del concreto con el 5% a los 28 dias

MUESTRA N° 1 2 PROMEDIO

1 |Pesode la Muestra Sumergida Canastilla (A) g 679.0 678.2 6786

2 |Pesomuestra Sat. Sup. Seca (B) g 1183.0 1186.0 1194.5

3 |Pesomuestra Seco (C) i 1136.0 1137.0 1136.5

4  |Pesoespecifico Sat. Sup. Seca = B/IB-A glee 232 23 232

5 |Pesoespecifico de masa = C/B-A glce 2 2.20 2.20

g |Pesoespecifico aparente = C/C-A glee 249 248 248

7 |Absorcién de agua = ((B - C)/C)*100 % 50 52 5.1

Fuente: Laboratorio JVG Ingenieria y geotecnia.

Interpretacion.- Para los 28 dias se obtuvo una disminucién del 5.1% de

absorcion del agua para el concreto con el 5% de adicion del mucilago de nopal.
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Tabla 25. Peso especifico y absorcién del concreto Patron los 28 dias

MUESTRA N°

PROMEDIO

i Peso de la Muestra Sumergida Canastilla (A)

720.0

T28.0

724.0

2 |Pesomuestra Sat. Sup. Seca (B)

1224.0

1235.0

12295

3 |Pesomuestra Seco (C)

1159.0

1169.0

1164.0

244

4 |Peso especifico Sat. Sup. Seca = B/B-A glce 243 2.43
5  |Pesoespecifico de masa = C/B-A glce 230 231 2.30
§ |Pesoespecifico aparente = C/C-A glce 264 265 265

7  |Absorcion de agua = ((B - C)/C)*100

56

5.6

5.6

Fuente: Laboratorio JVG Ingenieria y geotecnia.

Interpretacion.- Para los 28 dias se obtuvo una disminucién del 5.6% de

absorcién del agua para el concreto patron con cemento andino tipo V.

Tabla 26. Método de prueba estandar para la densidad, absorcion y vacios en el

concreto endurecido

Resultados ASTM-C642 TIPO V 1% 3% 5%
Absorcion después de lainmersion | 5.6% 4.7% | 4.9% 5.1%
Absorcion después de lainmersion

o 5.35% | 4.62% | 4.72% | 4.75%
y ebullicion

Fuente: Laboratorio JVG Ingenieria y geotecnia

Interpretacion.- Para este ensayo obtenemos que con el cemento tipo v se tuvo

un porcentaje de absorcion de 5.35%, siendo superior al concreto con

porcentajes de mucilago de nopal obteniendo para el 1% (4.62%), 3% (4.72%) y

5% (4.75).
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V. DISCUSION

Objetivo 1: Determinar la influencia del mucilago de nopal y un concreto
modificado en las propiedades del concreto F'c=210 kg/cm2 sobre la

resistencia a la compresién en sulfatos, Pachacamac-2021.

Antecedente: Huerto, W. (2018) Agregaron en su estudio los porcentajes de
mucilago (4% y 6%) a la resistencia a la compresion del hormigén, a los 28 dias de
curado en un 4%, alcanzé una resistencia de 464,25 kg / cm2, lo que representa el
103,17%. Asimismo, para el 6% a los 28 dias de tratamiento, la resistencia alcanzo
472,59 kg / cm2, que fue 105,0%, y estos resultados aumentaron su resistencia y
aumentaron las variables estandar.

Resultados: En nuestra investigacion al realizarse el estudio de resistencia a la
compresion incorporando el mucilago de nopal al concreto, a los 28 dias se obtuvo
para los porcentajes en 1% (276.0 Kg/cm2), 3%(276.0 Kg/cm2) y 5%(259.4
Kg/cm2); teniendo al concreto patron con el cemento andino tipo V (249.0 Kg/cm?2),
estos resultados superan el 99% segun reglamento, logrando incrementar la
resistencia a la compresion, teniendo como mejor resultado al 1% y 3% de mucilago
de nopal aumentando su resistencia hasta un 133%.

Comparacion: Segun nuestros antecedentes, el mucilago de nopal puede llegar a
aumenta la resistencia a la compresion expuesto a suelos sulfatados, obteniendo

un resultado equivalente al antecedente.

Objetivo 2: Determinar la influencia del del mucilago de nopal y un cemento
modificado en las propiedades F'c=210 kg/cm2 sobre el ensayo a la traccion

en sulfatos, Pachacamac-2021.

Antecedente: Inga, T. (2019) en su investigacion adicionaron el mucilago de nopal
al concreto para mejorar en ensayo a la traccién a los 28 dias alcanzé6 con el 1%
22.67 Kg/cm2, con el 3% 19.47 Kg/cm2 y con el 5% 19.41 Kg/cm2.

Resultados: Para nuestra investigacion, el ensayo a la traccion al incorporar el
mucilago de nopal en 1% (10115.9 KG), 3% (10932.7 KG), y 5%(10210 KG),
obtenido para el concreto patréon 9801.8 KG estos resultados aumentan la

resistencia a la traccion siendo 35 kg/cm2 el mejor resultado.
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Comparacion: Con el mucilago de nopal se obtienen resultados superiores al
antecedente al estar expuestos a sulfatos, es por ello que las dosificaciones del

mucilago de nopal aumentan progresivamente.

Objetivo 3: Determinar la influencia del del mucilago de nopal y un cemento
modificado en las propiedades del concreto F'c=210 kg/cm2 sobre la
densidad, absorcion y porcentaje de vacios en el concreto endurecido en
sulfatos, Pachacamac-2021.

Antecedente: Villalobos, R. (2014) evaluaron la solucidon del mucilago de nopal en
porcentajes de 70% (54.04 ml), 75%(57.9 ml) y 75.55% (59.83 ml) el volumen de
vacios aumenta en sus muestras, esto quiso decir que su porcentaje de absorcion
aumento y absorbié mas humedad. Las densidades en seco después de inmersion
se mantuvieron entre 1.5 Mg/m3 como después de inmersion y ebullicién en un 2
Mg/m3.

Resultados: Al realizarse el ensayo de método de prueba estandar para la
densidad, absorcién y vacios en el concreto endurecido para el mucilago de nopal
y el cemento modificado sus resultados fueron que la absorcién después de la
inmersion para el cemento modificado (Andino tipo V) fue el menos favorable con
5.6%, sin embargo, para los resultados del mucilago de nopal que fueron para el
1% (4.8%), 3% (4.9%) y 5% (5.0%) que fueron inferiores, el mas favorable fue con
el 1% de mucilago de nopal. Para la absorcion después de la inmersién el cemento
modificado obtuvo un 5.35% y el mucilago de nopal con 1% (4.62%), 3% (4.72%) y
5% (4.75%) dejando al 1% como el mas favorable.

Comparacion: ElI mucilago de nopal en nuestro antecedente obtuvo resultados
favorables al igual que nuestros resultados, pero en este caso el mucilago con el

1% fue el mas favorable para la absorcion.
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VI. CONCLUSIONES

Evaluar los resultados entre el mucilago de nopal y un cemento modificado F'c=210

kg/cm2 en las propiedades fisico-mecanicas, Pachacamac - 2021.

Objetivo General, Se evalu6 que el mucilago de nopal en diferentes porcentajes
para verificar las variaciones en las propiedades fisicas y mecénicas del concreto
en Pachamac-2021,se observdé que mejoro en sus propiedades 1 Mejorar las
propiedades de resistencia del concreto, 2 Aumentar las propiedades de la

resistencia a la traccion diametral , 3 Disminuir la absorcion del concreto .

Objetivo Especifico 1, Se determino en los porcentajes de mucilago de nopal al 1%
3 % 5% y el disefio con cemento modificado que, agregando el mucilago de nopal
en los 3 porcentajes establecidos a las referencias, para poder asi obtener

resultados

Entonces por lo tanto se determina que el mucilago de nopal entre los porcentajes
de 1% 3% y 5% mejora las propiedades mecanicas del concreto acelerando el
tiempo de fraguado y alcanzando a la edad de 7 dias de vaciado de concreto un
porcentaje de cemento tipo V (83%), mucilago con 1%(97.1) mucilago con
3%(97.2) mucilago con 5%(103.1%) para la edad de 14, el porcentaje de cemento
tipo V (93.9%), mucilago con 1%(108.7) mucilago con 3%(107.5) y mucilago con
5%(108.6%); a los 28 dias de su resistencia de disefio tipo V (118.9%), mucilago
con 1%(131.4), mucilago con 3%(133) y mucilago con 5%(123.5%); por lo tanto
se verifica que el mucilago de nopal es un acelerador del concreto en la resistencia

de 210 Kg/cm2 y mejora las propiedades ante la compresion en el concreto .

Objetivo Especifico 2, Se establecié que para el ensayo de traccion diametral se
elaboraron probetas con mucilago de nopal en diferentes porcentajes con 1%, 3%
y 5 % mas el disefio patron, obteniendo resultados favorables para el 3%
obteniendo un punto medio para el resultado obtenido, Por lo tanto, para el
porcentaje de 3% vertido en el concreto como aditivo mejora las propiedades de

traccién en el concreto.

Objetivo Especifico 3, Se determino que para el ensayo de absorcion se debera de
sacar muestras representativas adicionando e insertando los moldes de concreto

en sulfatos y el mucilago de nopal como aditivo, en diferentes porcentajes como

41



el 1% 3 % y 5 % mas el del cemento modificado como disefio patrén , Obteniendo
que para los 1% y 3% se obtiene que, mejora las propiedades de evitando la
absorcion de agua y asi cerrando las porosidades del concreto obteniendo
resultado entre 4.7% y 4.5 % de absorcion contra el cemento modificado que
absorbe 5.3 % asi evitando que los sulfatos asciendan por capilaridad hacia las

cimentaciones y los aceros de refuerzo .
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ViIl.  RECOMENDACIONES

Obijetivo especifico 1, Para la investigacion en los porcentajes de mucilago de nopal
utilizados fueron entre 1% 3% y 5%, lo cual para el 1% y el 3% logran aumentar la
resistencia a tempranas edades como un acelerador de fraguado y como mejora
de la resistencia del concreto, para el porcentaje de 5% no se recomienda utilizarlo
en mayor porcentaje ya que acelera el fraguado del concreto, pero mantiene una

resistencia neta.

Objetivo especifico 2, Para los porcentajes del mucilago entre el 1%, 3% y 5% se
obtuvo que incrementa su resistencia a la traccion diametral lo cual logra
incrementar de forma efectiva entre el 1% vy el 3 %, lo cual para el 5% se mantiene
la resistencia diametral efectiva, para otras tesis se debe de analizar desde

diferentes porcentajes por debajo del 5%.

Obijetivo especifico 3, La presenta investigacion se da que de forma efectiva que al
insertar el aditivo en diferentes porcentajes evita que el concreto absorba la
humedad mejorando de forma efectiva en un menor porcentaje a comparacion de
un cemento tipo V, se recomienda usar el aditivo entre el 1% y 3 % ya que mejora
las propiedades fisicas y mecanicas del concreto obteniendo buenos resultados

con muestras saturadas en sulfatos .
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l San Martin de Porres - Lima., WWW.ng'geotecniasaC.Com
' VG 023792919 / 934 321 502
SR Y GETEON contacto(@jvg-geotecniasac,com
C FOR-LAB-CO-001
LABORATORODE | CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CCIVGSAC
Fecha 1/06/2020
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI211
[REFERENCIA  Dalos O Mboraiono
SOLICITANTE - Espincza Leyton Sebastian / Aras Jukcs Dankxa
PROYECTO *E del ago de nopal y of modificedo en las propledades del concrefo Fic «210 on sueios sulfafados,
Fecha de snsayo: !gﬂv
fc 210 kgicm?
MATERIAL 1550 ESPECIFICO] L oo o riniza] UM NATURAL | ABSCRCKAN P UNITARIO S | P.UNTARI C
gec » * Xgim® xgim'
CEMENTO ANDINO TIPO V 318
AGREGADO FINO 264 272 21 15 1528 0 17830
AGREGADO GRUESO 285 0 659 15 1.0 1806 0 15510
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
' ASENTAMIENTO ) puig
2 TAMATIO MAXIMO NOMINAL
3 RELACION AGUA CEMENTO
4 AGUA %
5 TOTAL DE ARE ATRAPADO % 20
6 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO CR )
8 ANALISIS DE DISENOG
FAGTOR CEMENTO 200.000 ngm’ e Hism'
Vokaman absokito del canenta 01182 w'm’
Volumen absolito del Agua 0.23%0 ™'m’
Vokamen absckito del Ave 0.0200 im?
03N
VOLUMEN ARSOLUTOS DE AGREGADOS
Vokimen absokito del Agregado Soo 02609 mm* 0.62%
Vohumen absoluto del Agregado gueso 0337 m'im*
BUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
c) CANTIDAD DE MATERIALES =’ POA EN PESO SECO
CEMENTD 68 Kom'*
AGUA 23 Ly
AGREGADO FINO 887 Kgim*
AGREGADO GRUESD o7 Kgm
PESO DE MEZCLA 2288 Kgim®
o) POR HUMEDAD
AGREGADO FIND HUMEDO 7010 Kg/m*
AGREGADO GRUESO HUMEDO 2018 Kgim*
L] CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS » Lisim®
AGREGADO FINO £0.60 41
AGREGADO GRUESD 0.50 49
00
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 220 usm
F) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR N PESO HUMEDO .
CEMENTO m X
AGREGADO FINO m Kam*
AGREGADO GRUESO %52 Kgm*
298 Koim’
a) CANTIDAD D MATERIALES (28 It)
CEMENTO 1058 Ka
o8 Ls
AGREGADO FINO 2100
AGREGADO GRUESO nrs Kg
EN PESO p3
c 1.0
AF 182
AG an

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad JVG SAC



Anexo 4-B: Andlisis granulométrico de agragados

m

JVG INGENIERIA Y GEOTECNIA SAC
Jr la Madrid 264 Asoc. Los Olivos,

San Martin de Porres - Lima, WWW.JVg sac.com
VG 923792919 /936103202
NGB GO informes@jvgsac.com
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO foase FORLTCAO 001
ENSAYO DE MATERIALES | ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO [Aprotado CCUVO SAC

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM C138
REFERENCIA Datos O ladoratne
SOLICITANTES Eapinaza Leyton Sebastien / Aves Adca Darvtes
TESIS Teatimcrin ol g < nopw i o camento o e ol Fo #2100 tuskos suralodon Puchecame: - 02T
UBICAGION s o ol Liva Fecha de enseyo: 0671072021
[MATERAL - Agregado hao. CANTERA: TRAFICHE
PESO INICIAL HUMEDO (g) sm2 ® Weoy
PESO INICIAL SECO (g) %07 e 272
3
N ACUNULADOS ESPECIFICACIONES
MALLAS
(men) w | Retenido | Pasa ASTM C 33
AL 2% oo 800 200 200,06
w 950 000 a0 000 " 500
N4 A7 110 22 22 ars -
e 238 e X4 Hs %7 83 - sa
L] 1e 038 204 oAl Q8 8
N 080 %69 10 S8 1 “y )
NS 9% (7)) %6 T4T F-t) o .2
N0 035 -k a3 230 e 2
FONDO 18] AtAl 100.1 01 . 0
CURVA GRANULOMETRICA
— "

oo 3w
AR TR T LAS ARTCULAR

* Prohibida la reproduccion parcial o 1otal de este documentn Sn i aUtorzacitn wcrits del Arss de Calidad de JVG GEOTECNIA SAC

" Revisado por:

Control b Caiidad JVG SAC




Anexo 4-C: Ensayo de Resitencia a la compresion

JVG INGENIERIA Y GEOTECNIA SAC
Jrta Madrid 264 Asoc. Los Olivos,

L San Martin de Porres - Lima. www.jvg-geotecniasac.com
V 923792919 / 934 321 502
ISR | T contacto@jvg-geotecniasac.com
CERTIFICADO DE ENSAYO o TR ]
O eaizs TC% | COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE /""" :
CONCRETO Aprobado CCJIVa SAC
| Fecha 1/6€02020

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM CI9.07 / NTP 339 03411

REFERENCIA ‘ Datos de leboratonc
SOLICITANTE Espinoza Leyton Sebastian / Aras Julca Dantvs
TESIS tmwmmamwmmmmupmwmrfc-zvommm
Pachacamec - 2021°
UBICACION . Distrto de Pach del o8 Limea.
DISENO . FC 210 Kgiem2 / Cementa Sol tigo |
PROBETAS 4 * 8 puly Pecks de eawsion: 14412021
CENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAMA AREA FSFUERZD Pz Dlssta
O ESPECIMEX VACIADO ROTURA Dlas ™ e gera o %Fc  [TwooEAOTURA
1% NUCKAGO DE NOPAL ez niwms | » 20807 5 e naa 0 4y ¥
% MUCLADD DE NOPL W0 | e n a8 L mo 200 1314 .
1 MUCRLAGD Uk MO 0021 e 2 27 ns mr 2100 138 "
EQUIPO DE ENSAYO
Capacdad maxima 250 000 Lb, divison de escala 0.1 aN
OBSERVACIONES:
* No se observaron tuiss #1ipicas en s 1oNras
* El enasyo ke realzado uso de e COMO Materl rehentinde
* Prohibada ks reproducciin parcial o 106l de este documento sin e mucrizacin secita del drea de Calidud de VG GECTECNIA SAC

Revisado por:
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JVG INGENIERIA Y GEOTECNIA SAC
Jrla Madrid 264 Asac. Los Olivos,

San Martin de Porres - Lima. www.jvg-geotecniasac.com
923792919 / 934 321 502

contacto@jvg-gectecniasac. com

Codigo FORLAS-CO-008
i R CERTIFICADO DE ENSAYO A 3
T COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE g
CONCRETO
Fecha 100812029
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM CI9.07 / NTP 339.034-11
| REFERENCIA - Datos de aboraronio
| SOUCITANTE ' ESpinoza Leyton Sebastan / Aras Julca Danie
TESIS * Evakuacion del muclago de nopel y &l camento modificado n las propiedades del concrelo £t =210 an susios sulatados,
Pachacamac - 20217
UBICACION * Distrts de P de deyp ae Lma.
aIsEND : F'C 210 Kg/em2 / Comento Sol tpo |
PROBETAS ‘4" 8 pulg Foche de emiaiin: b
DENTFCACION TECHA OE FECHA DE EDAD EX FUESZA WAXMA AREA ESFURRZO0 Fc Disade
e EsrECaIN VACIADO ROTURA Dlas ot o Yoems rgemd i N b
% MUCLAGD DE NOPAL WiR IR ® 206783 ns ma m0 e v
|
% MUCILAGO DE NOPRL Wit e » 21509 s ma mo ae "
I% MUCLAGO DE MOPYC W 1110021 » 28114 ns mr 2100 2z v
EQUIPO DE ENSAYO

Capackiad maxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:

* No se cbsenvaron faflas Jtipicas en Qs rotuas

" El enaiy loe nesizado uno e de maleral

* Peohitida | reproduccide parcial o total de este documants sin le sularizactn escrita del drea de Calidad de VG GEOTECNIA SAC

Revisado por:

SAC
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JVG

JVG INGENIERIA Y GEOTECNIA SAC

Jr la Madrid 264 Asoc. Los Olivos,

San Martin de Porres - Lima. www.jvg-geotecniasac.com
923792919/ 934 321 502

contacto@jvg-geotecniasac,com

INGENERLL Y GRITION
o BT s  esnge FOR.LABCO0090
= page CER‘I’IFK:ADO.‘E ENSAYO Py
LARDRITEINO D S COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE
MATERIALES
CONCRETO Aprobado CC-WNG SAC
Fecha 1106:2020
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C26.07 / NTP 235.004.11
Datos de laboratorio
soL Esp Leyton S @n /Aras Juica Dantxa
TESIS : “Evaluacidn del muciago de nopal y el cemento modficado en @S propedades del concrefo F'c =210 en suelos Sulfatados,
Pachacamac - 2021°

UBICACION . Distrito de Fachacemac def departamento de Lima.
DISENO . FC 210 Kpiem2 / Cemento Sol tpo |
PROBETAS 4 *8pulg Fochs de emisin: TVI1021

DENTFCACON FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA WAXINA AREA ESFUERZO Fe Disedo NOTURA

DE ESPECIMEN VACIADD ROTURA Dlas o o hgemd giemd e o e
5% MUCKAGO DE NOPAL 1100021 19021 » xarse ns 4 00 s v
5% MUCRAGO O NOPAL 11028 11 » =02 ns 14 nos 113 "
4% WCLAGO DE NOPRL 1001 11001 '] 125008 ns M98 2108 1184 "

EQUWPO DE ENSAYO

Capackaad micema 250 000 Lb, dvinion do eecala 0.1 kN

OBSERVACIONES

* No se chsenvaron fallas aipiCas en b roturss
* El oy fue reallzado h uso de de roge material
* Protibada I reproduccidn panmsd o 1ol de esln documonto Bn B aUl0RZacion escrita do Mies de Calded de JVG GEOTECNIA SAC

Elaborado por: Revisado por:

Tecnico de Laboratorio Ingeniero gﬁ Suelos y Pavimentos | Control de C

:
:
g




JVG INGENIERIA Y GEOTECNIA SAC
Ir la Madrid 264 Acoc. Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima.

V‘ ; 923792919/ 934 321 502
contacto@|vg-geotecniasac.com

www.jvg-geotecniasac.com

[SCENTER Y GOTACSIY
Comgo FOR-LAB-CO-009
- o CERTIFICADO DE ENSAYO diatin 3
R ATaaR | COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE T
CONCRETO
Feohe 1062020
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM CI9-07 / NTP 239.004-11
REFERENCIA - Dialos de boralono
sou : Esp Leyton / Anas Juica Dankxa
eSS "Evaluacion del muckago de nopal y eof n s prop el Flc =210 an sualos sulftados,
Pachacamac - 2021"
UBICACION Distrto de Pax el dep oo Lima
DISENO :FC 210 Kgiem2 / Cemento Andino tipo V
PROBETAS .48 pulg Frochs de emvsion. 1A VNRT
IDENTFCACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXMA AREA FSFUERZ0 Fe Dindo
0F ESICMIN VACID0 ROTURA olas ™ e yoem Vgem Sty |Peaoneonm
DEER0 PATRON e Rl 1} 2 w58 s M 0 nes '
DSERO PATRON 14100831 1M P 18618 ms p ) 200 186 v
DISERD PATRON 00t 1Hmoen xn a2 s M4 2100 1S .
EQUIPC DE ENSAYO

Capacdad maxma 250 000 LY. division de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:
* No e cbsenaron faflas atipicas on los roturas
* Ef ensayo hoe realizado uso de de

camao rruabeeal rebertanie

* Prohibida ks reproduccitn parcial © tutal dw eale documento sin by aulonzacon escrta o drea de Calidad ae VG GEOTECMIA SAC

Revisado por:

Ingeniero de Suelos y Pavimentos
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Anexo 4-D: Ensayo de Resitencia a la diametral

VG INGENIERIA Y GEOTECNIA SAC
Jrla Madrid 264 Asoc. Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima,
0923792919 / 934 321 502

contacto@jvg-gectacniasac.com

JMM]M TGROTRORU

www.jvg-geotecniasac.com

cooGo FORALABCOA1S \
LABORATORIO DE ENSAYO D METODO DE PRUEEA BARA LA D6 LA ALA o !
MATERIALES ESPECMENES DE CONCRETO CILINORICO APROBADO CC-WG SAC
FECHA )
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C49%
REFERENCIA Dk 06 Lo oo
SOUICITANTE : Expinoza Leylon Sebastan | Avigs Juica Danitay
TESIS “Eval dol mucitage de nopal y of ki on s p del concrete F'e =210 on suelos sulfatados,
| Pachacamac - 2021° |
UBICACION DE PROYECTO Disyio da Pachacamac del departamento de Lima.
FECHA DE EMISION 22121
Tipo de muastra Concreto endureciio
Presentacion Especimenes Clndricos.
Fe do dicats 210 kgiom? CEMENTO SOL TIPO |
RESISTENCIA A LA RESISTENCIA A LA TRACGION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C496
RESISTENCIA
DENTRIGACION FECHADE | FECHA DE DIAMETRO

| VACIDO | moTuRa | SOAD | iy  |Carea (KN) | CARGA(KG) (KOICMZ)

1% DE MUGILACO DE NOPAL 4102021 | 191972021 | 20 dias 100 82.6 10084.5 32 hylem2

1% DE MUCILAGO DE NOPAL 141102021 | 11112021 | 28dias 100 859 9833.2 31 kglamz

1% DE MUCILAGO DE NOPAL 14102021 | 11112021 | 28 das 100 .7 101159 32 kg2
OBSERVACIONES:
* Muestas slaboradas y curadas por & personal técnico de VG GEOTECNIA.
* Las muesiras cumplen oon las dmensiones dadas en [a norma de ensayo
* Prohibida la reproduccion 1ot o parcal del pe d wntc 50 escirits de VG GEOTECNIA.

Tecnico de Laboratorio Ingeniero’de Suelos y Pavimentos
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JVG INGENIERIA Y GEOTECNIA SAC
Jrla Madrid 264 Asoc. Los Olivos,

) San Martin de Porres - Lima. www.jvg-geotecniasac.com
JV‘ : 923792919 / 934 321 502
ICEVERIA | GEOTETSI\

contacto@jvg-geotecniasac.com

OGO FORLAB.COOM
LABORA TORIO O ENSAYO OF METCOO DF PRUERA ESTADAR PARA LA DETERMIMACION DE LA Ala o e y
MATERALES ESPECIMENES DE CONCRETD CILINDRICO APROBADD COIG SN
FECHA VOMION
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM Caos
REFERENCIA Dans de sborstono
SOLICITANTE Eapinaza Liyion Sebastan | Aras Adca Danitaa
TESIS E aon det donopal y of o las propi del Fo 2210 en suslos sulftados.
Pachacamac - 2021"
UBICACION DE PROYECTO  Distrito d F o de Lima.
FECHA DE EMISION o112t
Tipo de muesya Caorrreto endurecido
Presentacian Espocimenas Clindricos
Fe de tisefio 210kgiom2  CEMENTO SOL TIPO|

RESISTENCIA A LA RESISTENCIA A LA TRACCION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C436

ertn T | R | e | ST feon [l T
3% DE MUCILAGO DE NOPAL anozo2t | 112021 | 28 des 10.0 %26 10807 1 34 kgl
3% DE MUCILAGO DE NOPAL 402021 | 11112021 | 28 10.0 859 108553 34 kg2
3% DE MUCILAGO DE NOPAL WAN2021 | 11112021 | 2880 10.0 w7 0827 35 kgiom2

OOSERVACIONES.

* Muesas slaborndss y curndas por of personal tecnico de VG GEOTECNIA,

* Las mussings cumpien con las drmensionss dadas en la noema de ensayo.

* Prohibida la reproduccion total o parcal del p d snk esora de JVG GEOTECNIA

Revisado por:
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’ JVG INGENIERIA Y GEOTECNIA SAC
Jr la Madrid 264 Asoc. Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima.

JVG

923792919 / 934 321 502

WWw.jvg-geotecniasac.com

iy oo tacto@jvg-geotecniasac.com
CODIGO PFORLAB-COOY
LABORATOMO DE ENSAYO OF NETOOO DE PRUBEA ESTADAR PARA LA e LA ALA or '
MATERIALES ESPECIMENES DE CONCRETO CILINDRICO APROBADO CCVG Sac
FECHA )
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM Cd%e
REFERENCIA : Datos ce laboratono
SOUICITANTE . Espinoza Leyton Sebastian / Asias Julca Danitay
TESIS “Evakiacion dol muclage de nopal y of S on lss el F'c =210 en suelos sulatados,
Pachacamac - 2021"
UBICACION DE PROYECTO  : Distreo de P del & Lima.
FECHA DE EMISION 1031121
Tipo da mussins Concreia sncurncido
Presentacion Especmenes Clinarcos
Fc de diseto - 210 kglem? CEMENTO SOL TIPO |
RESISTENCIA A LA RESISTENCIA A LA TRACCION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM G496
FECHADE | FECHA DE DIAMETRO RESISTENCIA
IDENTFICACION EDAD CARGA
VAGIADO | ROTURA ca  |CaroaKN) "o (KGICM2)
5% DE MUCILAGO DE NOPAL 14N02021 | 11112021 | 28 dias 100 9286 90060 32 kglam2
5% DE MUCILAGO DE NOPAL 14102029 | 111412021 | 28 dias 100 859 28018 31 kglem2
5% DE MUCILAGO DE NOPAL 14102021 | 19192021 | 20dias 100 707 102102 33 kpem2
OBSERVACIONES:
* Muestras slaboradas y curadas por el persenal tecnico de VG GEOTECMIA.
* L con las dacdas en @ NOMMa 08 eNSaY0.
" Prohvbida la reproducsion total o parcial del pr sink wschits de NG GEOTECNIA
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JVG

JVG INGENIERIA Y GEOTECNIA SAC
Jr la Madrid 264 Asoc. Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima
923792919 / 934 321 502
contacto@jvg-geotecniasac.com

www.jvg-geotecniasac.com

INGENER 1 GEOTEOVIA
comGo FORLADLO018 ]
LABORATORIO DE ENSAYO DE METODO DR PRUERA PARA LA D6 LA A LA TRACCICN D€ neviscn 1 ]
NATERALES RSPECIMENES DE CONCRETO CILINDRICO APROBADO CCUVO BAC
FECHA Vou00
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C495
REFERENCIA Datos de laboratorio
SOUCITANTE Esgenaza Loyton Sebastion | Arias Julca Danitxs
TESIS tmuwampdyu«mMmhmumn-zmmwm.
: Pachacamac - 2021%
USICACION DE PROYECTO - Distrito de Pachacamac del depirtamento ce Lima.
| FECHA DE EMISION 1221121
Tipo 0% mussta Concreto endurecido
Presentacion Especimenes Cindricos
Fc de disefio 210 kgiem? CEMENTO ANDIND
mmuAummmAummummmumm
FECHADE | FECHA DE DIAMETRO RESISTENCIA
DENTIFICACION VACADO | RoTURA | EDAD My | Caran (KN) CARGA (KG) (KGICM2)
DISERO PATRON TIPO V MAN2021 | 11102027 | 280 1wo €26 G018 31 kgiem2
DISERO PATRON TIPO v 14102021 | 11112021 | 28 das 100 859 96133 31 kgl
DISERO PATRON TIPO V 14102021 | 11112021 | 28 dias 100 ™ 20478 29 kyem2 |
J
OBSERVACIONES:
* Muestras siaboradas y curadas por el peescal Wcnico de VG GEOTECNIA.
flm plen con las Gacas o0 @ NOMa 48 enkiys
* Prohibida ks reproduczion toted o porcial del sinty escnita de VG GEOTRCNIA

| Ingeniero de Suelos y Pavimentos
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Anexo 4-E: Ensayo de metodo de prueba estdndar para la densidad, absorcion y
Vacios en el concreto endurecido

B VG INGENIERIA Y GEOTECNIA SAC
Jr la Madrid 264 Asoc. Los Olivos,
L San Martin de Porres - Lima, www.jvg-geotecniasac.com
JVG 923792019 ( 934 321 502
DB Y GETED contacto@jvg-geotecniasac.com
w FORATC.AGO
CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
O TenLes % | METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD, ABSORCION Y
VACIOS EN EL CONCRETO ENDURECIDO Apeobado CEVO 8AC
Fecha 25112021
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C842/NTP 330 187
TRSS 'EmhnabnddmuulqodarwdydmMfwomhsmddm?cﬂwenm
sufiatados Pachacamac - 2021°

SOLICITANTES Espinoza Leyton Sebastian [ Arias Julca Daniba
UBICACION : Distrito do P oal o de Lima
Tipo de muestra CONCRETO ENDURECIDD
Disadio ('c) 210 Kgicm2
Fecha de vaciado 14-10-2021
Fecha de ensayo 10112021
Edad L

RESULTADOS ASTM Coa2 nrov " ”» »

ARSORCION DESPUES DE LA NVERSION S Y Y 40 s50%
ABIUMION DESFUES UE LA INVERSION ¥ ESULLICION 535w L% o LTI

DESERVACIONES

* Musetra proviste o idenificads por of scliciunie

* Profvbda ka reproduccion totad o parcisd del p sin escrita do JVG GEOTECNIA SAC

Elaborado por: Revisado por:

Tecnico dé Labors

o Ingeniero dé Suelos y Pavimentos | Control de Calidad JVG SAC




ANEXO 5: Panel Fotogréfico
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Extraccion del Mucilago de nopal
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Ensayo granulométrico
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Disefio de mezcla patron



Ensayo a la compresion

VALUACION DEL Mucitaco ve 7

IOPAL Y £) CEMENTO MoDiFIcADO

== _ADES DEL CONCRETD

He =210 K3 Jem® EN SUELDS SU2FATAMS
AC — 202/ Al

Ensayo de compresién con el 1%

Ensayo a la traccion




Anexo 5: Foto captura % de Turnin

EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

F:ACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“Evaluacion del mucilago de nopal y el cemento modificado en las
propiedades del concreto f’c=210kg/cm2len suelos sulfatados,
Pachacamac — 2021”

TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE

INGENIERO CIVIL




