
 

  

 

 

  

 

FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

 

“Evaluación del mucílago de nopal y el cemento modificado en las 

propiedades del concreto f’c=210kg/cm2 en suelos sulfatados, 

Pachacámac – 2021” 

INGENIERO CIVIL 

Espinoza Leyton, Manuel Sebastian  

ASESOR: 

Mg. Minaya Rosario, Carlos Danilo  

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 

Diseño Sísmico y Estructural 

 

LIMA - PERÚ 

2021 

TESIS PARA OBTENER EL TÍTULO PROFESIONAL DE:  

(ORCID: 0000-0002-9392-8435)   

(ORCID: 0000-0002-6465-7744) 

AUTORES: 

Arias Julca, Danitxa Maribel  

(ORCID: 0000-0002-0655-523X)   

https://orcid.org/0000-0002-6465-7744
https://orcid.org/0000-0002-9392-8435
https://orcid.org/0000-0002-0655-523X


 

ii 
 

 

 

 

 

 

 

                                                                                 DEDICATORIA 

Este trabajo está dedicado a 

Dios, quien supo guiarme por un 

buen camino y darme fuerzas 

para seguir adelante. A mis 

padres, por su amor, consejos y 

apoyo en todos estos años. 

Arias Julca Danitxa Maribel 

 

                                                                                    DEDICATORIA 

Dedico este trabajo a mis padres, 

quienes supieron brindarme su 

apoyo y amor,  y a todas las 

personas que me dieron el apoyo 

para poder llegar hasta aquí. 

Espinoza Leyton Manuel 

Sebastian.



 

iii 
 

 
 

 

 

AGRADECIMIENTOS 

Agradecer a Dios cada paso que 

doy, a mis padres, quienes a lo 

largo de cada mi vida han velado 

por mi  bienestar y educación, 

siendo mi apoyo incondicional en 

todo momento.  

Arias Julca Danitxa Maribel 

 

AGRADECIMIENTOS 

Agradezco a  mis padres, a mi 

familia y los docentes quienes me 

han apoyado todos estos años  

Espinoza Leyton Manuel 

Sebastian



 

iv 
 

INDICE 

 

DEDICATORIA .................................................................................................... ii 

AGRADECIMIENTOS ........................................................................................ iii 

INDICE ............................................................................................................... iv 

Índice de tablas .................................................................................................. v 

Índice de gráficos y figuras ................................................................................. vi 

RESUMEN ........................................................................................................ vii 

ABSTRACT ...................................................................................................... viii 

I. INTRODUCCIÓN ......................................................................................... 1 

II. MARCO TEÓRICO ...................................................................................... 5 

III. METODOLOGÍA ........................................................................................ 12 

3.1. Tipo y Diseño de investigación .......................................................... 12 

3.2. Variable y Operacionalización. .......................................................... 12 

3.3. Población, Muestra y muestreo ......................................................... 13 

3.4. Técnicas, instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad

 .......................................................................................................... 15 

3.5. Procedimientos .................................................................................. 16 

3.6. Método de Análisis de datos.............................................................. 18 

3.7. Aspectos éticos ................................................................................. 18 

IV. RESULTADOS ........................................................................................... 20 

V. DISCUSIÓN ............................................................................................... 39 

VI. CONCLUSIONES ...................................................................................... 41 

VII. RECOMENDACIONES .............................................................................. 43 

REFERENCIA .................................................................................................. 44 

ANEXOS .......................................................................................................... 50 

 



 

v 
 

Índice de tablas 

Tabla 1. Composición del mucílago de nopal ................................................... 10 

Tabla 2. Concreto expuesto a soluciones de sulfatos. ..................................... 11 

Tabla 3. Muestra de la investigación ................................................................ 14 

Tabla 4.Ensayos de laboratorio ........................................................................ 16 

Tabla 5. Edades de ensayo a la compresión.................................................... 18 

Tabla 6. Granulometría de agregado grueso.................................................... 21 

Tabla 7. Granulometría del agregado fino ........................................................ 22 

Tabla 8. Peso específico y absorción del agregado fino .................................. 23 

Tabla 9. Peso unitario del agregado fino .......................................................... 24 

Tabla 10. Peso unitario (F, G o Glb) del agregado grueso ............................... 24 

Tabla 11. Gravedad especifica de sólidos ........................................................ 25 

Tabla 12. Propiedades físicas y químicas del cemento andino tipo V .............. 26 

Tabla 13. Propiedades físicas y químicas del cemento sol tipo I ..................... 26 

Tabla 14. Resultados del ensayo de resistencia a la compresión incorporando el 

1% del mucílago de Nopal a las edades de 7, 14 y 28 días ............................. 27 

Tabla 15. Resultados del ensayo de resistencia a la compresión incorporando el 

3% del mucílago de Nopal a las edades de 7, 14 y 28 días ............................. 28 

Tabla 16. Resultados del ensayo de resistencia a la compresión incorporando el 

5% del mucílago de Nopal a las edades de 7, 14 y 28 días ............................. 29 

Tabla 17. Resultados del ensayo de resistencia a la compresión del concreto 

diseño Patrón (Cemento Andino tipo V)  de 7, 14 y 28 días ............................. 30 

Tabla 18. Resultados del ensayo de resistencia a la tracción incorporando el 1% 

del mucílago de Nopal a las edades de 7, 14 y 28 días. .................................. 32 

Tabla 19. Resultados del ensayo de resistencia a la tracción diametral 

incorporando el 3% del mucílago de Nopal a las edades de 7, 14 y 28 días ... 33 

Tabla 20. Resultados del ensayo de resistencia a la tracción diametral 

incorporando el 5% del mucílago de Nopal a las edades de 7, 14 y 28 días ... 34 

Tabla 21. Resultados del ensayo de resistencia a la tracción del concreto 

(Cemento Andino tipo V) diseño Patrón de 7, 14 y 28 días .............................. 35 

Tabla 22. Peso específico y absorción del concreto con el 1% a los 28 días .. 36 

Tabla 23. Peso específico y absorción del concreto con el 3% a los 28 días .. 37 

Tabla 24. Peso específico y absorción del concreto con el 5% a los 28 días .. 37 

Tabla 25. Peso específico y absorción del concreto Patrón los 28 días ........... 38 

Tabla 26. Método de prueba estándar para la densidad, absorción y vacíos en el 

concreto endurecido ......................................................................................... 38 



 

vi 
 

Índice de gráficos y figuras 

 
Figura 1. Mapa de Lima ................................................................................... 20 

Figura 2. Mapa peruano ................................................................................... 20 

Figura 3. Mapa del distrito de Pachacámac ..................................................... 20 

Figura 4. Curva Granulométrica ....................................................................... 22 

Figura 5. Curva granulométrica de agregado fino ............................................ 23 

Figura 6. Diseño de mezcla con        Figura 7. Diseño de mezcla con 

mucilago al 1%          mucilago al 3% 27 

Figura 8. Diseño de mezcla con           Figura 9. Diseño de mezcla patrón 27 

Figura 10. Gráfico de ensayo de resistencia a la compresión con 1% de mucílago 

de nopal en los 7, 14 y 28 días ......................................................................... 28 

Figura 11. Gráfico de ensayo de resistencia a la compresión con 3% de mucílago 

de nopal en los días 7, 14 y 28 días. ................................................................ 29 

Figura 12. Gráfico de ensayo de resistencia a la compresión con 5% de mucílago 

de nopal en los días 7, 14 y 28 días ................................................................. 30 

Figura 13. Gráfico de ensayo de resistencia a las compresión - Concreto Patrón

 ......................................................................................................................... 31 

Figura 14. Gráfico de comparación del ensayo de resistencia a la tracción con el 

cemento andino tipo V y el mucílago de nopal ................................................. 31 

Figura 15. Gráfico de ensayo de resistencia a la tracción diametral con 1% de 

mucílago de nopal en los días 7, 14 y 28 días ................................................. 32 

Figura 16. Gráfico de ensayo de resistencia a la tracción diametral con 3% de 

mucílago de nopal en los días 7, 14 y 28 días ................................................. 33 

Figura 17. Gráfico de ensayo de resistencia a la tracción diametral con 5% de 

mucílago de nopal en los días 7, 14 y 28 días ................................................. 34 

Figura 18. Gráfico de ensayo de resistencia a las compresión - Concreto Patrón

 ......................................................................................................................... 35 

Figura 19. Gráfico de comparación del ensayo de resistencia a la tracción con el 

cemento andino tipo V y el mucílago de nopal a los 7, 14 y 28 días ................ 36 

file:///F:/DPI/PROYECTO%20DE%20INVESTIGACIÓN%20ARIAS-ESPINOZA1%20MOD%2007.12.docx%23_Toc89988348
file:///F:/DPI/PROYECTO%20DE%20INVESTIGACIÓN%20ARIAS-ESPINOZA1%20MOD%2007.12.docx%23_Toc89988349
file:///F:/DPI/PROYECTO%20DE%20INVESTIGACIÓN%20ARIAS-ESPINOZA1%20MOD%2007.12.docx%23_Toc89988350


 

vii 
 

RESUMEN 

Esta investigación tuvo como objetivo general evaluar los resultados entre el 

mucílago de nopal y un cemento modificado F'c=210 kg/cm2 en las propiedades 

físico-mecánicas, Pachacámac – 2021; realizando los ensayos de granulometría, 

resistencia a la compresión, resistencia a la tracción diametral y densidad, 

absorción y porcentaje de vacíos en el concreto endurecido. Formulándose la 

metodología: diseño de investigación fue experimental(cuasi), tipo de 

investigación nivel explicativo, enfoque cuantitativo. Sus resultados respecto a 

los objetivos específicos incorporando el mucílago de nopal al 1%, 3% y 5% 

fueron: Primer objetivo específico, determinar la resistencia a la compresión, 

donde incrementó de forma positiva para los porcentajes de 1% y 3 %, el 

segundo objetivo específico fue determinar el ensayo a la tracción diametral, 

donde incremento el fraguado del concreto en forma ascendente, el tercer 

objetivo específico fue determinar la disminución de la densidad, absorción y 

porcentaje de vacíos en el concreto endurecido que disminuyó entre 0.3% y 0.5% 

el porcentaje de absorción. Conclusión la incorporación de mucilago de nopal 

mejoró la resistencia a la compresión y tracción diametral, el mucílago de nopal 

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

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

compresión, tracción diametral, absorción. 
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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, Pachacámac- 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. INTRODUCCIÓN 

Muchas veces los suelos sulfatados se han ido presentando en tierras húmedas 

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 están en contacto con el suelo, esto ayudará 

a solucionar un problema muy importante que ocurre comúnmente en el distrito 

de Pachacámac. Una de las principales razones a nivel mundial, fueron agregar 

recursos naturales para una gran mejora en sus propiedades, los cuales en 

diferentes países como, por ejemplo: México, Colombia y Chile; seleccionaron 

conjuntamente adicionar aditivos naturales por motivos económicos, 

ambientales y, el cual se buscó elevar la durabilidad del elemento estructural. Es 

de suma importancia recalcar, que los daños 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 daños. 

Es por ello que incorporaron azúcar con aditivos, Aditivo natural (sábila) y por 

último la incorporación del almidón de papa indicando que contienen una 

absorción de agua alta. 

También tenemos a Perú, el cual es importante contar con una estructura que a 

futuro siga en buen estado, para que así puedan garantizar una vivienda segura. 

El reducir la resistencia mecánica de las cimentaciones o del concreto en 

contacto con el terreno, ocurre una pérdida de la cohesión en la mezcla del 

concreto y pierde una adherencia, en el Perú hay una zona en específico que 

cuenta con el tipo de suelo sulfatado, a esto también le influye que gran 

porcentaje cuenta con un mal procedimiento constructivo. En los últimos años, 

mediante las innovadoras técnicas para mejorar con aditivos, agregados o 

materiales. En diversas zonas del Perú, 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, reemplazó el agregado fino y el aditivo SikaCem el cual 

desempeñó mejores resultados cuando el concreto estuvo expuesto a suelos 

sulfatados, también se tuvo otro aditivo natura como el microsílice en el concreto 

que rindió un buena resistencia a la compresión con un porcentaje de reemplazo 
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del aditivo natural; por último la adición de la fibra de cabuya donde ayudó a tener 

una reducción en la cantidad de mezcla dando un incremento en su resistencia 

a la flexión y compresión. 

En el distrito de Pachacámac, 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 observó que el tipo de 

suelo en una parte del distrito de Pachacámac es un suelo con sulfatos, muchas 

de las viviendas en este distrito son autoconstruidas; por ello se propuso una 

alternativa de la comparación de un aditivo natural (mucílago de nopal) y la 

comparación con un cemento mejorado con propiedades antisulfatos (Cemento 

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

Formulación del Problema: Muchas de las viviendas en Pachacámac se 

encontraron expuestos a suelos sulfatados y contiene el material de sales o 

elementos orgánicos, 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 planteó la 

evaluación entre mucílago de nopal y el cemento mejorado con una resistencia 

F’c=210 kg/cm2  que logre  mejorar su permeabilidad, disminuir la carbonatación 

del concreto y por ende aumente su capacidad plástica y la densidad, absorción 

y porcentaje de vacíos en el concreto endurecido del concreto. 

De esta manera, en la actual investigación se viene planteando el siguiente 

Problema general: ¿De qué manera influye la evaluación del mucílago 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 específicos: 

¿Cuánto influye la evaluación del mucílago de nopal y el cemento modificado en 

las propiedades del concreto F’c=210 kg/cm2 en la resistencia a la compresión  

en suelos sulfatados?; ¿Cuánto influye la evaluación del mucílago de nopal y el 

cemento modificado en las propiedades del concreto F’c=210 kg/cm2 al ensayo 

de la tracción en suelos sulfatados?; ¿Cuánto influye la evaluación del mucílago 

de nopal y el cemento modificado en las propiedades del concreto F’c=210 

kg/cm2 la densidad, absorción y porcentaje de vacíos en el concreto endurecido 

en suelos sulfatados? 

Justificación del Problema  
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Siguiendo con el tema, se necesita una justificación adecuada; el objetivo es 

aclarar.1 Para justificar este tipo de investigación dando a plantear nuevas 

alternativas para las estructuras de concreto expuestas a los suelos sulfatados, 

se propone el uso del mucílago de nopal como aditivo natural para un cemento 

tipo 1, teniendo de su mismo modo una comparación con el cemento modificado 

(cemento andino tipo V). Las propuestas buscan: Justificación teórica, es cuando 

se implica mostrar el estudio a realizar y sea innovador, o se investiga un 

problema.2 Respecto a la variable independiente del mucílago 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 generó resultados mejorando las propiedades físicas del concreto. 

Justificación metodológica, muestra el uso de técnicas e instrumentos de 

investigación pueden servir para investigaciones similares.3 Esta metodología 

nos permite alcanzar los objetivos dados para una investigación eficaz con una 

base de instrumentos y procesos para cada variable independiente: mucílago de 

nopal y un cemento modificado, para dependiente: concreto de f’c=210kg/cm2 lo 

cual se desarrollarán añadiendo el aditivo natural en diferentes proporciones al 

concreto. Justificación social, en el momento que la investigación resolverá los 

problemas sociales pudiendo afectar a un grupo.4 Está investigación se dio para 

poder beneficiar a las personas del distrito de Pachacámac los cuales tendrán 

una opción de solución para los problemas de los sulfatos en sus viviendas en el 

proceso de construcción. Justificación técnica, Mediante esta propuesta se dará 

a conocer más al concreto vertido con mucílago de nopal y un cemento 

modificado en distintas proporciones, generando una alternativa para el concreto 

expuesto a sulfatos.  

Para la siguiente investigación, proponemos la Hipótesis General: Evaluar el 

mucílago de nopal en porcentajes 1%, 3% y 5% y un cemento modificado 

mejorará sus propiedades físicas y sus propiedades mecánicas en sulfatos, 

Pachacámac-2021. De igual manera, planteamos las hipótesis específicas de 

esta investigación son: Determinar la evaluación del mucílago de nopal y el 

cemento modificado en el concreto F’c=210 kg/cm2 evitará la agresividad de los 

sulfatos y mejorará sus propiedades físicas en Pachacámac -2021; Determinar 

la evaluación del mucílago de nopal y el cemento modificado en el concreto  

F’c=210 kg/cm2 mejorará la tracción diametral  en las propiedades físicas 
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dañadas en Pachacámac -2021; Determinar la evaluación del mucílago de nopal 

y el cemento modificado en el concreto F’c=210 kg/cm2 disminuirá  la 

penetración de sulfatos y agua de elementos estructurales en Pachacámac -

2021.  

Así mismo, planteamos el Objetivo General: Evaluar los resultados entre el 

mucílago de nopal y un cemento modificado F'c=210 kg/cm2 en sus propiedades 

físico-mecánicas, Pachacámac - 2021. Continuando con los objetivos 

específicos planteamos: Determinar la influencia del mucílago de nopal y un 

cemento modificado en el concreto F'c=210 kg/cm2 sobre la resistencia a la 

compresión en sulfatos, Pachacámac-2021. Determinar la influencia del del 

mucílago de nopal y un cemento modificado en las propiedades F'c=210 kg/cm2 

sobre el ensayo a la tracción en sulfatos, Pachacámac-2021. Determinar la 

influencia del del mucílago de nopal y un cemento modificado en el concreto 

F'c=210 kg/cm2 sobre la densidad, absorción y porcentaje de vacíos en el 

concreto endurecido en sulfatos, Pachacámac-2021.  
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II.  MARCO TEÓRICO 

En los antecedentes nacionales Huerto, W. (2018) El objetivo principal de su 

estudio fue: comparar la resistencia a la compresión del hormigón f´c = 450kg/cm2 

agregando 4% y 6% de nopal y SIKA N290. Este estudio está relacionado con el 

diseño experimental. Las muestras de prueba son 45 tubos de ensayo. Donde se 

realizó la prueba de presión. Los resultados obtenidos mostraron que al incorporar 

4% y 6% de Sika, mejora en la prueba a los 7, 14 y 28 días, superando al estándar 

y al hormigón con cola. Los coeficientes de fractura y sus resultados en la prueba 

de compresión fueron similares a los del aditivo Sika N290. Se concluyó que cuando 

se realizó la prueba de Duncan, la resistencia a la compresión más alta se observó 

cuando se añadieron 6% de Sika N290 y 4% de mucílago durante 28 días.5 

Inga, T. (2019) en su estudio, su principal objetivo fue evaluar el efecto de la adición 

de goma nopal sobre las propiedades mecánicas del hormigón permeable. Este 

método es experimental con un enfoque cuantitativo. La población incluye todas las 

muestras y los instrumentos utilizados son análisis de laboratorio. En cuanto a los 

resultados, se obtuvo que la mezcla de goma nubali dio buenos resultados en 

comparación con las otras dos mezclas, con resistencia a la compresión de 229,55 

kg / cm2 y resistencia a la tracción a un diámetro de compresión de 20,82 kg / cm2 

y permeabilidad de 0,66 cm / segundo. Se concluyó que con el aumento de la 

suplementación con mucina de nopal en sus tres concentraciones (1%, 3% y 5%), 

la permeabilidad disminuyó, pero debe tenerse en cuenta que estos resultados son 

consistentes con la configuración específica.6 

Montañez, A. y Zavala, A. (2020) Su objetivo es: analizar los efectos del grafeno 

como una opción aditiva para la durabilidad del concreto F'c 210 kg / cm2. Para la 

metodología, el tipo de prueba se ha utilizado con enfoques cuantitativos, la 

población es un patrón de grafeno concreto, las muestras consideran una regla 

porque las herramientas utilizadas son laboratorios. En la colección de resultados 

muestra que las pruebas de exposición para el sulfato de magnesio a 5,000 mg / lt 

son 7, 14 y 28 días 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 perdió 

peso de 0.016 kg, compresión de modelo de concreto comprimido a la edad 28 ha 

obtenido que 208.8 kg / cm2, con la adición de 0.5% de grafeno 28 días, la fuerza 



 

6 
 

de compresión es de 265.1 kg / cm2 y con un grafeno de 1.00% a 28 días, la 

exposición a 246.46 kg / cm2 Para verificar la congelación y disolver el análisis de 

compresión, el resultado de la prueba se ha obtenido la compresión de la muestra 

de 28 días que el resultado es de 209.9 kg / cm2 con la adición del 0,5% del grafeno 

de 28 años, un Fuerza de compresión de 263,4 kg / cm2 y con 1,000% a 28 Fecha 

de diseño de grafeno, obtenido resultados de compresión de 247.5 kg / cm2. 

Finalmente, en conclusión, se determinó que, al agregar grafeno al concreto f'c = 

210 kg / cm2, mejoró las propiedades de la durabilidad del hormigón de acuerdo 

con los resultados obtenidos.7 

Para nuestros antecedentes internacionales. Hernández, R. (2012) tuvo como 

objetivo general: Determinación de su efecto sobre el ajuste de los tiempos de las 

masillas de cemento y su humectación, así como sobre las propiedades de 

resistencia a la compresión y durabilidad del hormigón hidráulico. Este método es 

experimental. Los resultados indican que la prueba de compresión y la prueba de 

resistencia muestran una mejora en el hormigón que contiene aditivos orgánicos, 

en función 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 más resistentes a la corrosión por cloruro. Se concluyó que la 

permeabilidad al cloruro de diferentes muestras tuvo una relación a / c = 0.30 con 

el aditivo, la cual disminuyó significativamente en diferentes tipos de tiempos de 

procesamiento y ensayos. Para el caso de muestras de ensayo con aditivos en 

comparación con a / c = 0.60, a 60 es más permeable que el control.8 

Jiménez, K. y Lozano, H. (2018), teniendo como objetivo principal: determinar la 

influencia de cloruros y sulfatos las propiedades del concreto. La metodología 

empleada fue teórico experimental, la muestra fueron las probetas de concreto, los 

instrumentos empleados se contaron con el ensayo de compresión, ensayo para 

determinar la densidad , la absorción del agregado. Los resultados obtenidos fueron 

que las muestras que se expusieron a los sulfatos disminuyo su resistencia a los 

28 días, también se concluyó que se puede ver afectado por la exposición de la 

vida útil del concreto en los sulfatos.9 

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

como aditivo natural en la producción de hormigón, para evaluar su capacidad para 
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reducir la pérdida de humedad por secado, absorción capilar de agua y difusión de 

iones cloruro en la muestra. Se utilizaron métodos experimentales y todos los 

instrumentos utilizados fueron tubos de ensayo. En sus resultados de absorción, 

mostraron un resultado positivo proporcional (0.30, 0.45 y 0.60), debido a la baja 

absorción. 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 días de edad. Para 0,60, la hidrólisis de la goma de nopal reduce la 

presencia de cloruro solo cuando está en el período de solidificación. Se concluyó 

que la mucosa del nopal redujo la absorción capilar de agua en todas las relaciones 

(m / c 0,30, m / c 0,45 y m / 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, níquel, litio y zinc mediante 

espectrometría de absorción atómica. Además, los resultados de la lixiviación se 

comparan con los estándares para determinar la pérdida de estos minerales del 

suelo al agua durante la oxidación y la lixiviación. La tesis también describe la 

composición de suelos sulfatados ácidos, correspondiente a la geoquímica del 

sulfuro de hierro, elemento S, sulfato orgánico y S, y pirita. La sección de 

Resultados y Conclusiones de Laboratorio presenta tres regiones diferentes de AS 

del suelo como regiones oxidantes, de transición y reductoras. Hay mucho metal 

en la zona reductora, pero la lixiviación del metal ocurre fuera de la zona oxidada. 

Entre estos minerales, el cobalto se filtró en gran medida con un valor máximo del 

80%, mientras que el zinc se filtró menos al 0%.11 

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

concrete.12 

Mahzad, A. (2018), Este proyecto tiene como objetivo incorporar células 

bacterianas en una mezcla a base de cemento como VMA sin ninguna intervención 

adicional. Durante el estudio, estas células se cultivaron en un medio nutritivo 

específico y luego se recolectaron del inóculo por centrifugación. A continuación, 

estas células se suspendieron en el agua de mezcla y se evaluó su efecto sobre la 

reología de la pasta de cemento. Además, se evaluaron los efectos de la relación 

agua / cemento, la dosis de células añadidas, los efectos de los superplastificantes 

y las cenizas volantes sobre el rendimiento de las células bacterianas. La mayoría 

de los VMA a base de polisacáridos 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 disminución significativa 

de la viscosidad aparente.13 

En nuestros artículos científicos tenemos Hernández, E., Pfeiffer, P. y Cano, J. 

(2018). Este trabajo presenta el efecto de agregar una dispersión acuosa de goma 

nubia y extracto de algas pardas al nivel del agua de una pasta de cemento Portland 

clásica. Las pastas de cemento se producen en una proporción de 0,30 y 0,60 agua 

/ cemento que contienen aditivos naturales en tres concentraciones. El pegamento 

húmedo se endurece y sella. El contenido de humedad de la masa se determinó 

mediante ignición y análisis gravimétrico a los 14, 28 y 56 días de edad. Los 

resultados mostraron que el contenido de agua de la pasta de cemento con una 

relación 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 dispersión de las partículas 

de cemento en presencia de estos aditivos y su capacidad para retener agua, lo 

que conduce a un endurecimiento interno.14 

Ramírez, S., et al. (2012), El presente estudio evaluó la adición de goma de nopal 

al 3% a la pasta de cemento en términos de su efecto sobre el tiempo, el flujo, la 

modificación del agua y la microestructura, así como la absorción capilar de agua y 

la difusión de cloruro en el hormigón. La hidratación se caracterizó por XRD y la 

microestructura se caracterizó 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 
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resultados en las pastas de cemento indicaron que la adición de goma aumenta el 

tiempo de fraguado, reduce la fluidez, retrasa la hidratación del cemento e inhibe la 

formación de cristales de hidróxido de calcio en comparación con los controles. La 

adsorción capilar se reduce significativamente en el hormigón que contiene 

cemento y el coeficiente de difusión del cloruro se reduce al 20% en mezclas con 

una relación caucho / cemento de 0,30. La mezcla con una relación mortero / 

cemento = 0,45 mostró una ligera disminución, y la mezcla con una relación arcilla 

/ cemento = 0,60 mostró un coeficiente de difusión mayor que el coeficiente de 

control para las muestras sin recubrimiento.15 

Aranda, Y. y Suárez, 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.16 

Como bases teóricas relacionadas a las variables: El concreto. Son elementos 

rígidos, conformado por cemento arena y piedra en diferentes medidas que en el 

estado plástico asume la forma del encofrado o recipiente vertido, para luego 

pasar mediante una reacción química el proceso del fraguado y convertirse en un 

material resistente rígido.17 

Propiedades del concreto: Resistencia a la compresión. 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 características 

del concreto.18 

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

lo largo de toda su longitud hasta la rotura. Esta carga provoca una tensión de 
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tracción en el plano que contiene la carga aplicada y una tensión de compresión en 

el área alrededor de la carga aplicada.19 

Ensayo de densidad, absorción y porcentaje de vacíos 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 absorción de la 

muestra.20 

Cemento tipo V: Para los cementos de tipo v, vienen teniendo un bajo contenido 

de CA3, se priva este ataque a los sulfatos, lo que va evitando la formación de las 

sales nocivas para el hormigón, como la etringita, esto provoca la fisuración del 

árido.21 

Mucílago 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.22 

Composición química del mucílago de nopal. el mucílago que presenta mayor 

cantidad de ácido galacturónico en su composición sería la uno que mostraría un 

mejor comportamiento en la hidratación.23 

Tabla 1. Composición del mucílago de nopal 

Fuente: Ramos, J. 
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Exposición a sulfatos. Los suelos ácidos tienen altos niveles de hierro y azufre 

que cuando se exponen al aire se oxidan y forman horizontes de sulfuros altamente 

ácidos, creando cambios ambientales que van desde la contaminación del agua 

hasta problemas de fertilidad, producción y producción de cultivos entre los 

automóviles.24 

Tabla 2. Concreto expuesto a soluciones de sulfatos. 

 

 

 



 

12 
 

III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y Diseño de investigación 

Según Tamayo y Tamayo (1999), Cuando resuelve un problema de manera 

científica, es útil tener un conocimiento detallado de los posibles tipos de 

investigación. Este conocimiento ayuda a evitar errores al elegir el método 

apropiado para una operación en particular.25 

Para lo que, el tipo de investigación del actual proyecto viene siendo de tipo 

aplicada, en el diseño de concreto  en la evaluación 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 elección un adecuado diseño 

del concreto para un determinado % de este aditivo, basándonos en los resultados 

que obtendremos tanto los ensayos realizados y teniendo los resultados de los 

ensayos de compresión , ensayo de durabilidad y ensayo de absorción del agua en 

el concreto. 

Diseño de investigación 

3.2. Variable y Operacionalización. 

Para Núñez (2011), Se les llama modelo de diseño 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 diseños experimentales.26 

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 atribución en las 

propiedades físico-mecánica, considerarlo cuasi-experimental, ya que el concreto 

(F’c=210 kg/ cm2) contó con los 4 diseños. 

Variable Dependiente: Propiedades del concreto 

Definición conceptual:  

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

medidas que en el estado plástico asume la forma del encofrado o recipiente 
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vertido, para luego pasar mediante una reacción química el proceso del fraguado y 

convertirse en un material resistente rígido.27 

Definición operacional: Para evaluar el mucílago de nopal tendremos en cuenta 

los porcentajes (1%, 3% y 5%), que ingresará en kg respecto al peso del cemento 

y de un concreto modificado lo cual se realizará con el diseño de F'c=210Kg /cm2 

con el objetivo de comprobar los ensayos de densidad, absorción y porcentaje de 

vacíos en las muestras de la concreta mejora las capacidades del concreto al agua, 

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

Variable Dependiente: propiedades del concreto 

Definición conceptual: Son elementos rígidos, conformado por cemento arena y 

piedra en diferentes medidas que en el estado plástico asume la forma del 

encofrado o recipiente vertido, para luego pasar mediante una reacción química el 

proceso del fraguado y convertirse en un material resistente rígido.28 

Definición operacional: Para el concreto en su estado fresco y endurecido, se 

vienen realizados ensayos para esta investigación, en primer lugar, tenemos al 

ensayo de compresión, luego tendremos el ensayo de tracción y por último el 

ensayo de densidad, absorción y porcentaje de vacíos en el concreto endurecido.  

3.3. Población, Muestra y muestreo 

Población 

Es el grupo de personas y otros de lo que se desea comprobar o conocer en una 

investigación. el universo o población puede estar compuesto por personas 

animales, registros, muestras de laboratorio y otros.29 

La población estará compuesta por todas las probetas cilíndricas y las muestras del 

cubo de concreto las cuales se medirá su resistencia a la compresión, tracción y 

Porcentaje de la densidad, absorción y porcentaje de vacíos en el concreto 

endurecido con las distintas combinaciones con el mucílago de nopal y el concreto 

modificado. 

Muestra 

López (2004) nos da a conocer que la muestra es un sub conjunto de la población, 

el cual nos limita obtener mediciones, para la obtención de los resultados, en 

conclusión, la muestra es un sub conjunto de la población.  
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indica que, la muestra es el subconjunto de la población, la cual es limitada para 

realizar las mediciones o el experimento para la obtención de los resultados, es 

decir, la muestra es un componente representado por la población.30 

Para nuestra investigación la muestra estará conformada por probetas (DxH 15 

cmx30 cm según norma AST C-39) en concreto de F’c=210kg/cm2. En primer lugar, 

tendremos al ensayo de la Resistencia a la compresión que para los 4 diseños que 

se realizarán (N, 1%, 3% y 5%) mediante los días 7, 14 y 28 días. Luego tendremos 

el ensayo de tracción, el cual es un ensayo que se realiza la resistencia elástica, 

resistencia última y plasticidad del material al momento de ser sometidas a fuerzas 

axiales se realizarán 4 tipos de ensayos (N, 1%, 3% y 5%) y el ensayo de  densidad, 

absorción y porcentaje de vacíos en el concreto endurecido para este ensayo 

desarrolla los datos para la realización de conversiones entre las masas y el 

volumen para el concreto. 

Estos porcentajes que serán utilizados para dosificar al aditivo, basándonos en el 

estudio de Inga, T. (2019), donde se plantearon incorporar al concreto el mucílago 

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

Tabla 3. Muestra de la investigación 

Fuente: elaboración propia 

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

Cantidad de Ensayo para Resistencia a la tracción (36) 

Ensayo de densidad , absorción y porcentaje de vacíos en el concreto endurecido 

(8) 

Muestreo 

DESCRIPCIÓN COMPRESIÓN TRACCIÓN  ABSORCIÓN 

Patrón (Cemento Andino tipo V) 9 9 2 

Espécimen con mucílago de nopal 

en un  1%  
9 9 2 

Espécimen con mucílago de nopal 

en un 3% 
9 9 2 

Espécimen con mucílago de nopal 

en  5%  
9 9 2 

TOTAL 36 36 8 
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Para López (2004), es un método que se utiliza para los componentes de las 

muestras de la población, este consiste en unos procedimientos y criterios mediante 

el cual se selecciona un conjunto de elementos.31 

El muestreo, será la técnica que se selecciona para el caso del muestreo 

probabilística con las diferentes normativas vigentes    

3.4. Técnicas, instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

Técnica de recolección de datos 

En la página web conocimientosweb.net (2014) en su artículo indica que la 

recolección de información hace referencia a los diferentes procesos de recolección 

de información empírica permitiendo la medición de variables con el fin de obtener 

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

Este tipo de técnica se utilizará para tener una selección de datos, basándonos en 

nuestros tipos de ensayos teniendo como técnica la cuasi experimentación, y a su 

mismo modo, la recopilación de  los datos establecido por nuestros ensayos físicos 

mecánicos, teniendo como guías nuestros porcentajes de incorporación de aditivo 

(N, 1%, 3% y 5%); así es como se crea la seguridad al emplear los laboratorios de 

la tecnología de concreto, y a su mismo modo la eficacia, tomándose 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 recolección de datos  

Para Hernández y Duana (2020), es necesario recopilar datos, por lo que obtener 

resultados es el paso clave. Realizar la recopilación de datos correctamente y elegir 

los métodos de recopilación de datos es un trabajo que todo investigador debe 

conocer y necesita mucha práctica.33 

Dado que, para esta investigación, para obtener resultados se realizarán ensayos: 

- Observación  

- Fichas de laboratorio (ver anexo) 

- Ensayos 

Para los ensayos a realizar se obtiene resultados de la prensa hidráulica la cual es 

un equipo el cual ejerce una fuerza sobre un molde de concreto o probeta para 
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poder así obtener su fuerza de compresión de dicho elemento, para el ensayo de 

tracción diametral se utiliza el mismo equipo.34 

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 

Resistencia a la compresión del concreto 
Prensa hidráulica 

(ASTM C 39-NTP.339.034) 

Resistencia a la tracción diametral   
Prensa hidráulica 

(ASTM C 496-NTP.339.084) 

Ensayo de densidad, absorción y 

porcentaje de vacíos en el concreto 

endurecido 

Balanza Calibrada 

(ASTM C 642-NTP.339.187) 

 Fuente: Elaboración 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 evaluación generando métodos, 

estrategias y resultados. 35 

Para que el proyecto de investigación sea de confiabilidad nos indica que es un 

instrumento que se puede replicar constantemente, proponiendo resultados de 

confianza. 

Validez 

En lo que respecta a Hernández, Fernández 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 serán utilizados, deben ser sometidos a una validación 

mediante técnicos expertos o especialistas en la construcción, los cuales serán 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 garantizará el menor de los errores en los 

resultados.37 
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Para la obtención del mucilago de nopal, será en el distrito de Pachacámac, al 

adquirir estos se procedió a sacar las espinas con cuchillo y a pelar la cascara; 

siguiendo con ello se cortó en trozos de 3cm x 3cm . El método a usar en este 

proyecto fue de remojo, usando agua para así poder extraer el mucílago en los 

trozos cortados. Para este método en las proporciones nopal:agua se usó de 1:1, 

dejándolo remojando mediante 48 horas. Al cumplir los días de remojo se pasó a 

colar para la obtención del mucílago 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 realizarán los ensayos 

correspondientes añadiendo el aditivo en proporciones respecto al peso del 

cemento y compararlo con el cemento andino tipo V. Estos ensayos se realizarán 

en un laboratorio de tecnología de concreto, los cuales estarán expuestos a sulfatos 

de magnesio a 5000 ppm, las aguas subterráneas y para lagos están 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 someterán al 

ensayo de compresión, resistencia a la tracción diametral y ensayo de densidad, 

absorción y porcentaje de vacíos en el concreto endurecido según las NTP 

evaluando los resultados. 

Procedimiento para el ensayo de compresión: Las muestras deben mantenerse 

húmedas durante un período de tiempo. Todas las probetas para una determinada 

vida útil se romperán dentro de la tolerancia de tiempo. Se colocará el bloque de 

soporte plano (parte inferior), con su cara hacia abajo, de sobremesa o de mesa 

para máquina 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 

línea girar con cuidado la pieza de prueba con el centro de gravedad empujando el 

bloque del asiento esférico. 38 
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Tabla 5. Edades de ensayo a la compresión 

Fuente: Elaboración propia 

Procedimiento para el ensayo de tracción diametral: Preparación de muestras de 

hormigón para ensayos de tracción. 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 línea paralela al eje del patrón 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.39 

Procedimiento el ensayo de absorción y porcentaje de vacíos en el concreto 

endurecido. después de seleccionar El bloque se sumerge en agua a 21 ° C durante 

menos de 48 horas. La superficie está seca y Determine el volumen durante un 

período 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.40 

3.6.  Método de Análisis de datos 

Cuando se determina el análisis de datos y los diferentes tipos de información, 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 análisis de datos y de organización.41 

La recolección de datos, se elaborarán por medio de la investigación, a partir del 

diseño de composición, 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 hipótesis. 

3.7.  Aspectos éticos 
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El proyecto tuvo presente los principios éticos, toda información recopilada ha sido 

obtenida mediante libros, revistas, tesis de investigación, artículos científicos y 

páginas web de confianza citadas correspondientemente y respetando su tipo de 

fuente bibliográfica. Todo ello fue realizado bajo las normas, también se respetó los 

resultados y la confianza de los datos obtenidos por el laboratorio, bajo la 

certificación correspondiente para su validación. Al final el trabajo fue contrastado 

por la herramienta turnitin. 
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IV. RESULTADOS 

Evaluación del mucílago de nopal y el cemento modificado en las propiedades del 

concreto F’c=210 kg/ cm2 en suelos sulfatados, Pachacámac – 2021 

Ubicación: 
Departamento : Lima 

Provincia : Lima 

Distrito : Pachacámac 

Ubicación :  Pachacámac 

  

 

Fuente: Google Search.   

 

Fuente: CGTP Perú.   

 

 

Fuente: Municipalidad de Pachacámac.   

 

Figura 2. Mapa peruano Figura 1. Mapa de Lima 

Figura 3. Mapa del distrito de Pachacámac 
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El estudio se realizó en el laboratorio JVG Ingeniería 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 

compresión, tracción y método de prueba estándar para la densidad, absorción 

y vacíos en el concreto endurecido.      

01. Muestra (probeta): Patrón: 

F’c:210kg/cm2 

Altura:30cm 

Diámetro:15cm 

02.  Muestra (probeta): Mucílago de nopal y cemento modificado (Andino 

tipo V) 

F’c: 210 kg/cm2 

Altura:30cm 

Diámetro:15cm 

03. Trabajo de Laboratorio   

En total se desarrollaron 3 ensayos con diferentes porcentajes de aditivo natural 

según los antecedentes encontrados, los ensayos de desarrollaron según las 

normas ASTM-C39 (COMPRESIÓN), ASTM-C496 (TRACCIÓN) Y ASTM-C642 

(PORCENTAJE DE ABSORCIÓN).  

Por ello se procede a realizar los cálculos para los agregados como porcentaje 

de absorción del agregado, peso del material y tamizado del material para poder 

proceder a realizar el diseño de mezcla según las normas.  

Tabla 6. Granulometría de agregado grueso. 

Fuente: Laboratorio JVG Ingeniería y geotecnia. 

 Interpretación.- En este análisis del agregado grueso, realizaron distintos 

ensayos granulométricos, en lo que se ve mediante una balanza los pesos que 
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se retuvieron en la muestra, al concluir visualizamos en la tabla5 que se 

determinó en el ensayo el tamaño máximo y nominal.  

 

Figura 4. Curva Granulométrica 

Fuente: Laboratorio JVG Ingeniería y geotecnia. 

Tabla 7. Granulometría del agregado fino 

Fuente: Laboratorio JVG Ingeniería y geotecnia. 

Interpretación.- En el cálculo 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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Figura 5. Curva granulométrica de agregado fino 

Fuente: Laboratorio JVG Ingeniería y geotecnia. 

Tabla 8. Peso específico y absorción del agregado fino 

Fuente: Laboratorio JVG Ingeniería y geotecnia. 

Interpretación.- En la realización del ensayo se pesa la muestra saturada y 

seca. Colocando el material en la parte interior de la fiola, siguiendo con la 

adición de agua procurando que alcance a su capacidad, luego integrar al agua 

con el fin de eliminar los vacíos, 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 específico del 

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

Tabla 9. Peso unitario del agregado fino 

Fuente: Laboratorio JVG Ingeniería 

 y geotecnia. 

Interpretación.- Para hacer esto, la transición del material lejos del agregado 

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

ha llegado al punto de descarga, continuando así 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 
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Fuente: Laboratorio JVG Ingeniería y geotecnia. 

Interpretación.- 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 sólidos 

Fuente: Laboratorio JVG Ingeniería y geotecnia. 

Interpretación.-  En la tabla, muestra que el valor de masa específica total es 

2,73 g/cm3 y el valor de absorbancia total es 1%. 

En el diseño de mezcla se determinará las cantidades adecuadas de materiales 

para producir un concreto F’c=210Kg/cm2, el  cual deberá cumplir con los 

requerimientos que indica el ACI 211, con la única finalidad que el proceso de 

fraguado desempeñe las propiedades adecuadas.  

Propiedades físicas y químicas del cemento Andino tipo V y cemento sol tipo I. 

Aquí 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 físicas y químicas del cemento andino tipo V 

 

Fuente: UNACEM 

Tabla 13. Propiedades físicas y químicas del cemento sol tipo I 

 
Fuente: UNACEM 

Para iniciar tendremos al diseño de mezcla patrón, para lo cual su resistencia a 

compresión requerida es de F’c=210Kg/cm2, y tendremos para este diseño 

agregados de la cantera Trapiche, para el cemento Andino tipo V y el cemento 

Sol tipo I con la incorporación del mucílago de nopal en sus proporciones. Por lo 

que su diseño será por método ACI 211. 
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Figura 6. Diseño de mezcla con        Figura 7. Diseño de mezcla con 

mucilago al 1%          mucilago al 3% 

Fuente: Elaboración propia        Fuente: Elaboración propia 

Figura 8. Diseño de mezcla con           Figura 9. Diseño de mezcla patrón 

mucilago al 1%          Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia         

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

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

resistencia a la compresión en sulfatos, Pachacámac-2021 

Tabla 14. Resultados del ensayo de resistencia a la compresión incorporando el 

1% del mucílago de Nopal a las edades de 7, 14 y 28 días 

ENSAYO DE COMPRESIÓN CON 1% DE MUCILAGO DE NOPAL 

Edad Esfuerzo kg/cm2 %F’c 

7 días 195.0 92.9 

7 días 192.9 91.9 

7 días 203.8 97.1 

14 días 218.4 104.0 

14 días 216.0 102.9 

14 días 228.2 108.7 
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28 días 262.3 124.9 

28 días 276.0 131.4 

28 días 270.7 128.9 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 10. Gráfico de ensayo de resistencia a la compresión con 1% de mucílago 

de nopal en los 7, 14 y 28 días 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación.- Observamos la figura 10 que para el concreto con la 

incorporación del 1% del mucílago de Nopal los 7 días se obtuvo una resistencia  

del 97.1%, a los 14 días con un 108.7% y finalizando a los 28 días con un 

131.4%. 

Tabla 15. Resultados del ensayo de resistencia a la compresión incorporando el 

3% del mucílago de Nopal a las edades de 7, 14 y 28 días 

ENSAYO DE COMPRESIÓN CON 3% DE MUCILAGO DE NOPAL 

Edad Esfuerzo kg/cm2 % F’c 

7 días 200.9 95.6 

7 días 201.0 95.7 

7 días 204.1 97.2 

14 días 225.0 107.1 

14 días 225.1 107.2 

14 días 225.6 107.5 

28 días 276.0 131.4 
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28 días 279.4 133.0 

28 días 277.7 132.2 

Fuente: Elaboración propia.  

 

Figura 11. Gráfico de ensayo de resistencia a la compresión con 3% de mucílago 

de nopal en los días 7, 14 y 28 días. 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación.- Observamos en la figura 11 que para el concreto con la 

incorporación del 3% del mucílago de Nopal los 7 días se obtuvo un porcentaje 

de  resistencia  del 97.2%, a los 14 días con un  107.5% y finalizando a los 28 

días con un 133%. 

Tabla 16. Resultados del ensayo de resistencia a la compresión incorporando 

el 5% del mucílago de Nopal a las edades de 7, 14 y 28 días 

ENSAYO DE COMPRESIÓN CON 5% DE MUCILAGO DE NOPAL 

Edad Esfuerzo kg/cm2 % F’c 

7 días 174.1 82.9 

7 días 176.6 84.1 

7 días 171.2 81.5 

14 días 195.7 93.2 

14 días 189.4 90.2 

14 días 207.5 98.8 

28 días 259.4 123.5 
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28 días 241.4 114.9 

28 días 249.5 118.8 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 12. Gráfico de ensayo de resistencia a la compresión con 5% de 

mucílago de nopal en los días 7, 14 y 28 días 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación.- Para la figura 12 que para el concreto con la incorporación del 

5% del mucílago de Nopal los 7 días se obtuvo un porcentaje de  resistencia  del 

84.1%, a los 14 días con un  98.8% y finalizando a los 28 días con un 123.5%. 

Tabla 17. Resultados del ensayo de resistencia a la compresión del concreto 

diseño Patrón (Cemento Andino tipo V)  de 7, 14 y 28 días 

Edad Esfuerzo (Kg/cm2) %F’c 

7 días 179.0 85.3 

7 días 159.6 76.0 

7 días 176.1 83.8 

14 días 200.5 95.5 

14 días 185.5 88.3 

14 días 197.2 93.9 

28 días 244.9 116.6 

28 días 249.0 118.6 

28 días 241.4 114.9 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 13. Gráfico de ensayo de resistencia a las compresión - Concreto 

Patrón 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación.- Para la Figura 13 que en el concreto patrón se obtuvo como 

mayor resultado 179kg/cm2 para los 7 días con un porcentaje de 85.3%. A los 

14 días se obtuvo un  200.5 kg/cm2 con un porcentaje de 95.5% .Y finalmente a 

los 28 días con 249.0 kg/cm2 con el porcentaje de 118.6%, haciendo cumplirlos 

estándares que pide la norma ACI. 

 

Figura 14. Gráfico de comparación del ensayo de resistencia a la compresión 

con el cemento andino tipo V y el mucílago de nopal 

Fuente: Elaboración propia. 
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Interpretación.- Podemos ver que para el concreto patrón con el cemento tipo 

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

inferiores a las del mucílago de nopal que el porcentaje con mejor resistencia 

viene siendo con el 3% obteniendo a los 7 días (204.1 Kg/cm2), 14 días (225.6 

Kg/cm2) y a los 28 días (279.4Kg/cm2). 

Objetivo 02: Determinar la influencia del del mucílago de nopal y un 

cemento modificado en las propiedades F'c=210 kg/cm2 sobre el ensayo a 

la tracción en sulfatos, Pachacámac-2021.  

Tabla 18. Resultados del ensayo de resistencia a la tracción incorporando el 1% 

del mucílago de Nopal a las edades de 7, 14 y 28 días. 

Edad Carga (KG) Resistencia (Kg/cm2) 

7 días 8137.2 26 

7 días 7026.7 22 

7 días 8045.4 26 

14 días 9173.5 29 

14 días 8042.5 26 

14 días 8859.3 28 

28 días 10084.5 32 

28 días 9833.2 31 

28 días 10115.9 32 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Figura 15. Gráfico de ensayo de resistencia a la tracción diametral con 1% de 

mucílago de nopal en los días 7, 14 y 28 días 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Interpretación.- Observamos para la Figura 15 la muestra del ensayo de 

resistencia a la tracción diametral una carga de 8137.2 KG para los 7 días, a los 

14 días se obtuvo un 9173.5 KG. Y finalmente a los 28 días con un 10115.9 KG, 

haciendo cumplirlos estándares que pide la norma ACI. 

Tabla 19. Resultados del ensayo de resistencia a la tracción diametral 

incorporando el 3% del mucílago de Nopal a las edades de 7, 14 y 28 días 

Edad Carga (KG) Resistencia (Kg/cm2) 

7 días 8280.0 26 

7 días 8616.5 27 

7 días 8218.8 26 

14 días 9173.5 29 

14 días 8953.5 29 

14 días 8419.5 27 

28 días 10807.1 34 

28 días 10555.8 34 

28 días 10932.7 35 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Figura 16. Gráfico de ensayo de resistencia a la tracción diametral con 3% de 

mucílago de nopal en los días 7, 14 y 28 días 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación.- La Figura 16 muestra el ensayo de resistencia a la tracción una 

carga de 8616.5 KG para los 7 días. A los 14 días se obtuvo un  9183.5 KG .Y 
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finalmente a los 28 días con un 10932.7 KG, haciendo cumplirlos estándares que 

pide la norma ACI. 

Tabla 20. Resultados del ensayo de resistencia a la tracción diametral 

incorporando el 5% del mucílago de Nopal a las edades de 7, 14 y 28 días 

Edad Carga (KG) Resistencia (Kg/cm2) 

7 días 7225.7 23 

7 días 7225.7 23 

7 días 7539.8 24 

14 días 8639.4 28 

14 días 8231.0 26 

14 días 8293.8 26 

28 días 9896.0 32 

28 días 9801.8 31 

28 días 10210.2 33 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Figura 17. Gráfico de ensayo de resistencia a la tracción diametral con 5% de 

mucílago de nopal en los días 7, 14 y 28 días 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación.- La figura 17 de resistencia a la tracción una carga de 7539.8KG 

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

con un 10210.2 KG, haciendo cumplirlos estándares que pide la norma ACI. 
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Tabla 21. Resultados del ensayo de resistencia a la tracción del concreto 

(Cemento Andino tipo V) diseño Patrón de 7, 14 y 28 días 

Edad Carga (KG) Resistencia (kg/cm2) 

7 días 7225.7 23 

7 días 7225.7 23 

7 días 7539.8 24 

14 días 8513.7 27 

14 días 8042.5 26 

14 días 7665.5 24 

28 días 9801.8 31 

28 días 9613.3 31 

28 días 9047.8 29 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 18. Gráfico de ensayo de resistencia a las compresión - Concreto 

Patrón 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación.- Se pudo observar que en la Figura 18 el concreto a los 7 días 

tiene una carga de 7539.8 KG. A los 14 días se obtuvo un 8513.7 KG. Y 

finalmente a los 28 días se tuvo 9801.8 KG, haciendo cumplirlos estándares que 

pide la norma ACI. 
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Figura 19. Gráfico de comparación del ensayo de resistencia a la tracción con el 

cemento andino tipo V y el mucílago de nopal a los 7, 14 y 28 días 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación.- El concreto patrón con el cemento tipo V, cumple los estándares 

que pide la norma ACI, pero en este caso viene siendo inferior al mucílago de 

nopal, el cual tiene como mejor resultado en la resistencia a la tracción al 3% de 

mucílago de nopal contando a los 7 días con (8616.5 Kg/cm2), a los 14 días 

(9173.5 Kg/cm2) y a los 28 (10932 Kg/cm2). 

Objetivo 03: Determinar la influencia del del mucílago de nopal y un 

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

la densidad, absorción y porcentaje de vacíos en el concreto endurecido 

en sulfatos, Pachacámac-2021. 

Tabla 22. Peso específico y absorción del concreto con el 1% a los 28 días 

Fuente: Laboratorio JVG Ingeniería y geotecnia. 
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Interpretación.- Para los 28 días se obtuvo una disminución del 4.7% de 

absorción del agua para el concreto con el 1% de adición del mucílago de nopal. 

Tabla 23. Peso específico y absorción del concreto con el 3% a los 28 días 

Fuente: Laboratorio JVG Ingeniería y geotecnia. 

Interpretación.- Para los 28 días se obtuvo una disminución del 4.9% de 

absorción del agua para el concreto con el 3% de adición del mucílago de nopal  

Tabla 24. Peso específico y absorción del concreto con el 5% a los 28 días 

Fuente: Laboratorio JVG Ingeniería y geotecnia. 

Interpretación.- Para los 28 días se obtuvo una disminución del 5.1% de 

absorción del agua para el concreto con el 5% de adición del mucílago de nopal. 
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Tabla 25. Peso específico y absorción del concreto Patrón los 28 días 

Fuente: Laboratorio JVG Ingeniería y geotecnia. 

Interpretación.- Para los 28 días se obtuvo una disminución del 5.6% de 

absorción del agua para el concreto patrón con cemento andino tipo V. 

Tabla 26. Método de prueba estándar para la densidad, absorción y vacíos en el 

concreto endurecido 

Resultados ASTM-C642 TIPO V 1% 3% 5% 

Absorción después de la inmersión 5.6% 4.7% 4.9% 5.1% 

Absorción después de la inmersión 

y ebullición 
5.35% 4.62% 4.72% 4.75% 

Fuente: Laboratorio JVG Ingeniería y geotecnia 

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

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

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

5% (4.75). 
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V. DISCUSIÓN  

Objetivo 1: Determinar la influencia del mucílago de nopal y un concreto 

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

resistencia a la compresión en sulfatos, Pachacámac-2021. 

Antecedente: Huerto, W. (2018) Agregaron en su estudio los porcentajes de 

mucílago (4% y 6%) a la resistencia a la compresión del hormigón, a los 28 días de 

curado en un 4%, alcanzó una resistencia de 464,25 kg / cm2, lo que representa el 

103,17%. Asimismo, para el 6% a los 28 días de tratamiento, la resistencia alcanzó 

472,59 kg / cm2, que fue 105,0%, y estos resultados aumentaron su resistencia y 

aumentaron las variables estándar. 

Resultados: En nuestra investigación al realizarse el estudio de resistencia a la 

compresión incorporando el mucílago de nopal al concreto, a los 28 días 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 patrón con el cemento andino tipo V (249.0 Kg/cm2), 

estos resultados superan el 99% según reglamento, logrando incrementar la 

resistencia a la compresión, teniendo como mejor resultado al 1% y 3% de mucílago 

de nopal aumentando su resistencia hasta un 133%. 

Comparación: Según nuestros antecedentes, el mucílago de nopal puede llegar a 

aumenta la resistencia a la compresión expuesto a suelos sulfatados, obteniendo 

un resultado equivalente al antecedente. 

Objetivo 2: Determinar la influencia del del mucílago de nopal y un cemento 

modificado en las propiedades F'c=210 kg/cm2 sobre el ensayo a la tracción 

en sulfatos, Pachacámac-2021.  

Antecedente: Inga, T. (2019) en su investigación adicionaron el mucílago de nopal 

al concreto para mejorar en ensayo a la tracción a los 28 días alcanzó 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 investigación, el ensayo a la tracción al incorporar el 

mucílago de nopal en 1% (10115.9 KG), 3% (10932.7 KG), y 5%(10210 KG), 

obtenido para el concreto patrón 9801.8 KG estos resultados aumentan la 

resistencia a la tracción siendo 35 kg/cm2 el mejor resultado. 
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Comparación: Con el mucílago de nopal se obtienen resultados superiores al 

antecedente al estar expuestos a sulfatos, es por ello que las dosificaciones del 

mucílago de nopal aumentan progresivamente. 

Objetivo 3: Determinar la influencia del del mucílago de nopal y un cemento 

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

densidad, absorción y porcentaje de vacíos en el concreto endurecido en 

sulfatos, Pachacámac-2021.  

Antecedente: Villalobos, R. (2014) evaluaron la solución del mucílago de nopal en 

porcentajes de 70% (54.04 ml), 75%(57.9 ml) y 75.55% (59.83 ml) el volumen de 

vacíos aumenta en sus muestras, esto quiso decir que su porcentaje de absorción 

aumentó y absorbió más humedad. Las densidades en seco después de inmersión 

se mantuvieron entre 1.5 Mg/m3 como después de inmersión y ebullición en un 2 

Mg/m3.  

Resultados: Al realizarse el ensayo de método de prueba estándar para la 

densidad, absorción y vacíos en el concreto endurecido para el mucílago de nopal 

y el cemento modificado sus resultados fueron que la absorción después de la 

inmersión para el cemento modificado (Andino tipo V) fue el menos favorable con 

5.6%, sin embargo, para los resultados del mucílago de nopal que fueron para el 

1% (4.8%), 3% (4.9%) y 5% (5.0%) que fueron inferiores, el más favorable fue con 

el 1% de mucilago de nopal. Para la absorción después de la inmersión 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 más favorable. 

Comparación: El mucilago de nopal en nuestro antecedente obtuvo resultados 

favorables al igual que nuestros resultados, pero en este caso el mucílago con el 

1% fue el más favorable para la absorción. 
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VI. CONCLUSIONES 

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

kg/cm2 en las propiedades físico-mecánicas, Pachacámac - 2021.  

Objetivo General, Se evaluó que el mucilago de nopal en diferentes porcentajes 

para verificar las variaciones en las propiedades físicas y mecánicas del concreto 

en Pachamac-2021,se observó que mejoro en sus propiedades 1 Mejorar las 

propiedades de resistencia del concreto, 2 Aumentar las propiedades de la 

resistencia a la tracción diametral , 3 Disminuir la absorción del concreto .  

Objetivo Especifico 1, Se determino en los porcentajes de mucílago de nopal al 1% 

3 % 5% y el diseño con cemento modificado que, agregando el mucilago de nopal  

en los 3 porcentajes establecidos a las referencias, para poder así obtener 

resultados 

Entonces por lo tanto se determina que el mucilago de nopal entre los porcentajes 

de 1% 3% y 5% mejora las propiedades mecánicas del concreto acelerando el 

tiempo de fraguado y alcanzando a la edad de 7 días 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 días  de su resistencia de diseño 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 compresión en el concreto .  

 Objetivo Especifico 2, Se estableció que para el ensayo de tracción diametral se 

elaboraron probetas con mucilago de nopal en diferentes porcentajes con 1%, 3% 

y 5 % más el diseño patrón, 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 

tracción en el concreto.  

Objetivo Especifico 3, Se determino que para el ensayo de absorción se deberá de 

sacar muestras representativas  adicionando  e insertando los moldes de concreto 

en sulfatos  y el mucilago de nopal como aditivo, en diferentes porcentajes  como 
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el 1 % 3 % y 5 % más el del cemento modificado como diseño patrón , Obteniendo 

que para los 1% y 3% se obtiene que, mejora las propiedades de evitando la 

absorción de agua y así cerrando las porosidades del concreto obteniendo 

resultado entre 4.7%  y 4.5 % de absorción contra el cemento modificado que 

absorbe 5.3 % así evitando que los sulfatos asciendan por capilaridad hacia las 

cimentaciones y los aceros de refuerzo . 
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VII. RECOMENDACIONES 

Objetivo específico 1, Para la investigación 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 específico 2, Para los porcentajes del mucilago entre el 1%, 3% y 5% se 

obtuvo que incrementa su resistencia a la tracción diametral lo cual logra 

incrementar de forma efectiva entre el 1% y 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%. 

Objetivo específico 3, La presenta investigación 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 comparación de 

un cemento tipo V ,  se recomienda usar el aditivo entre el 1% y 3 % ya que mejora 

las propiedades físicas y mecánicas del concreto obteniendo buenos resultados 

con muestras saturadas en sulfatos .  
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ANEXO 1: Matriz de consistencia 
 
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS

P. General O. General H. General

DOSIFICACIÓN

1%

Ficha Recolección

de Datos

Anexo 3

Por peso de 

cemento
3%

Ficha Recolección

de Datos

Anexo 3

5%

Ficha Recolección

de Datos

Anexo 3

agregado 

Ficha Recolección

de Datos

Anexo 3

fraguado 

Ficha Recolección

de Datos

Anexo 3

Peso en Kg

granulometria

Ficha Recolección

de Datos

Anexo 3

P. Especifico O.  Especifico H. Especifico

ASTM C642-

NTP339.187

% Anexo 4-E

(kg/cm2) ASTM C39-NTP339.034

Anexo 4-C

(Kg)
ASTM C496- 

NTP339.084

Anexo 4-D

Ficha Resultado

de Laboratorio

Ficha Resultado

de Laboratorio
Resistencia a la 

tracción diametral

Ficha Resultado

de Laboratorio

Resistencia a la 

compresión

Mucílago de 

nopal

Cemento 

modicicado

PROPIEDADES 

DEl CONCRETO

DOSIFICACIÓN 

Evaluar los resultados 

entre el mucílago de 

nopal y un cemento 

modificado F'c=210 

kg/cm2 en las 

propiedades físico-

mecánicas, 

Pachacámac - 2021

Evaluar el mucílago de 

nopal en porcentajes 1%, 

3% y 5%  y un cemento 

modificado mejorará las 

propiedades físicas y 

mecánicas del concreto 

en sulfatos, Pachacámac-

2021

¿De qué manera 

influye la evaluación 

del mucílago de nopal 

y un cemento 

modificado en las 

propiedades de 

concreto F’c=210 

kg/cm2 en suelos 

sulfatados?

Determinar la evaluación del 

mucílago de nopal y el 

cemento modif icado en las 

propiedades del concreto 

F’c=210 kg/cm2 mejorará la 

tracción en las propiedades 

físicas dañadas en 

Pachacámac -2021

PROPIEDADES 

MECÁNICAS

INDEPENDIENTE

PROPIEDADES 

FÍSICAS

¿Cuánto influye la 

evaluación del mucílago 

de nopal y el cemento 

modif icado en las 

propiedades del concreto 

F’c=210 kg/cm2 la 

densidad, absorción y 

porcentaje de vacíos en 

el concreto endurecido?

Determinar la influencia del 

del mucílago de nopal y un 

cemento modif icado en las 

propiedades del concreto 

F'c=210 kg/cm2 sobre la 

densidad, absorción y 

porcentaje de vacíos en el 

concreto endurecido en 

sulfatos, Pachacámac-

2021

Determinar la evaluación del 

mucílago de nopal y el 

cemento modif icado en las 

propiedades del concreto 

F’c=210 kg/cm2 disminuirá  la 

penetración de sulfatos y 

agua de elementos 

estructurales en 

Pachacámac -2021. 

DEPENDIENTE

¿Cuánto influye la 

evaluación del 

mucílago de nopal y el 

cemento modificado 

en las propiedades 

del concreto F’c=210 

kg/cm2 en la 

resistencia a la 

compresión  en 

suelos sulfatados?

Determinar la influencia 

del mucílago de nopal y 

un cemento modificado 

en las propiedades del 

concreto F'c=210 

kg/cm2 sobre la 

resistencia a la 

compresión en 

sulfatos, Pachacámac-

2021

Determinar la evaluación 

del mucílago de nopal y 

el cemento modificado en 

las propiedades del 

concreto F’c=210 kg/cm2 

evitará la agresividad de 

los sulfatos y mejorará 

sus propiedades físicas 

en Pachacámac -2021

¿Cuánto influye la 

evaluación del mucílago 

de nopal y el cemento 

modif icado en las 

propiedades del concreto 

F’c=210 kg/cm2 al ensayo 

de la densidad, absorción 

y porcentaje de vacíos en 

el concreto endurecido 

en sulfatos?

Determinar la influencia del 

del mucílago de nopal y un 

cemento modif icado en las 

propiedades F'c=210 

kg/cm2 sobre el ensayo a 

la tracción en sulfatos, 

Pachacámac-2021

Densidad, 

absorción y 

porcentaje de 

vacios en el 

concreto 

endurecido 



 

 
 

ANEXO 2: Matriz de operacionalización 

 

DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGIA

Método: Científ ico

Tipo de Investigación:

Tipo Aplicada

Nivel de Investigación:

Explicativo

% Por peso de 

cemento
(Causa Efecto)

Diseño de Investigación:

Experimental (Cuasi)

Enfoque:

Cuantitativo

Población:

Todos las probetas 

ensayadas en

el laboratorio

Muestra:

36:Muestras Compresión

36:Muestras Tracción

8:Muestras Den., abs. y 

porcente de vacios

Muestreo:

No Probabilístico

Técnica:

Observación Directa

Instrumento de la 

investigación:

Ficha de recolección de 

datos

PROPIEDADES FISICAS
Ficha de resultados de 

Laboratorio

% Según NTP-ASTM

Kg/cm2

Kg

Dosif icación

M
uc

íla
go

 d
e 

no
pa

l

Congreso Nacional de 

Biotecnología y 

bioingieneria  (2020):. El 

mucílago del nopal es un 

polisacárido

fibroso, altamente 

ramificado, cuyo peso 

molecular oscila

alrededor de 13x106

g/mol. Contiene 

aproximadamente

de 35 a 40 % de 

arabinosa, 20 a 25% de 

galactosa y

xilosa cada una, y de 7 a 

8% de ramnosa y ácido

galacturónico cada uno

Para evaluar el aditivo natural 

tendremos en cuanta los 

porcentajes que se le 

adicionaran al concreto F'c=210 

Kg/cm2   como ingresa y  

referente al peso cemento

5%

VARIABLES

RAZON

RAZON

Peso en Kg

V.
 D

EP
EN

DI
EN

TE

PR
O

PI
ED

A
D

ES
 D

EL
 C

O
N

C
R

ET
O

La norma E.060 del RNE

(2014).Es una mezcla de

portland o cualquier otro

cemento hidráulico,

agregado fino, agregado

grueso y

agua, con o sin aditivos.

V.
 IN

DE
PE

ND
IE

NT
E

Ce
m

en
to

 m
od

ifi
ca

do

Según 

Mixercom(2018):Es un 

cemento especializado, 

diseñado para todo tipo 

de construcciones e 

infraestructura de 

concreto que requieran 

una alta protección al 

ataque de los sulfatos y a 

la humedad del medio que 

los rodea.

Resistencia a la 

compresión 

RAZON

Agregado

Fraguado

Granulometría

RAZON

RAZON

Ensayo de densidad,  

absorción y  porcentajes 

de vacios en el concreto 

endurecido

Para los ensayos se analiza las 

proporciones f isica-mecánica a 

diferentes proporciones del  

aditivo y cemento mejorado en 

porcentajes del peso del 

cemento

Resistencia a la Tracción 

diametral

PROPIEDADES 

MECANICAS

Para evaluar el cemento 

modif icado se tendrá en cuenta 

la modif icación del diseño de la 

resistencia con cemento Andino 

tipo V 

Dosif icación

1%

3%



 

 
 

ANEXO 3: Instrumento de recolección de datos 
 

 



 

 
 

Anexo 4: Ficha de resultados de Laboratorio 
Anexo 4-A: Diseño de mezcla 

 



 

 
 

 



 

 
 



 

 
 

 
 



 

 
 

Anexo 4-B: Análisis granulométrico de agragados 
 

 
 
 
 
 



 

 
 

Anexo 4-C: Ensayo de Resitencia a la compresión  



 

 
 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 

Anexo 4-D: Ensayo de Resitencia a la diametral 



 

 
 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 

Anexo 4-E: Ensayo de metodo de prueba estándar para la densidad, absorción y 
Vacios en el concreto endurecido 
 



 

 
 

 
ANEXO 5: Panel Fotográfico  

Recolección de Mucílago de nopal    Corte de las pencas 
 

Extracción del Mucílago de nopal     Ensayo granulométrico 
 
 

Ensayo granulométrico              Diseño de mezcla patrón 



 

 
 

 Preparación de muestras de concreto  Probetas cilindricas  

Ensayo a la compresión   Ensayo a la tracción 

Ensayo de compresión con el 1%  Ensayo de absorción 
 
 
 
             
 
 
 
 



 

 
 

Anexo 5: Foto captura % de Turnin  

 


