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Resumen 

La presente investigación tiene como objetivo principal determinar la variación de 

las propiedades físicas y mecánicas de bloques de concreto modificado con 

mucilago de waracco, la metodología que se empleó en la presente investigación 

es de tipo aplicado, de un enfoque cualitativo, con un diseño experimental puro y 

un nivel explicativo, de una población de 90 unidades y una muestra de 48 unidades 

de bloques de concreto, de un muestreo no probabilístico la técnica e instrumento 

fueron la ficha de recopilación de información.   

Los principales resultados de la presente investigación ensayados a los 28 días, el 

porcentaje de absorción alcanzo un valor óptimo de 3.79% con incorporación del 

3% de mucilago de waracco, seguidamente la resistencia a la compresión alcanzo 

un valor de 80.52 kg/cm2 con el 3%, que representa un incremento de 69.52% más 

que la resistencia del bloque patrón, finalmente la permeabilidad con un valor de 

20.00ml con el 3%, que representa un decrecimiento de 55.65% menos que el 

patrón. como conclusión tiene que el 3% de incorporación de mucilago de waracco 

redujo considerablemente la absorción y permeabilidad, así como también 

incrementa la resistencia a la compresión a un 76.73% frente al bloque de concreto 

patrón. 

Palabras clave: mucilago, waracco, bloque de concreto, propiedades. 
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Abstract 

The main objective of this research is to determine the variation of the physical and 

mechanical properties of concrete blocks modified with waracco mucilage, the 

methodology used in this research is of an applied type, with a qualitative approach, 

with a pure experimental design. and an explanatory level, from a population of 90 

units and a sample of 48 units of concrete blocks, from a non-probabilistic sampling, 

the technique and instrument were the data collection form. 

the main results of the present investigation tested at 28 days, the percentage of 

absorption reached an optimal value of 3.79% with the incorporation of 3% of 

waracco mucilage, then the compressive strength reached a value of 80.52 kg/cm2 

with the 3%, which represents an increase of 69.52% % more than the resistance 

of the standard block, finally the permeability with a value of 20.00ml with 3%, which 

represents a decrease of 55.65% less than the standard. In conclusion, the 3% 

incorporation of waracco mucilage considerably reduced the absorption and 

permeability, as well as increasing the compressive strength to 76.73% compared 

to the standard concrete block. 

Keywords: mucilage, waracco, concrete block, properties. 
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I. INTRODUCCIÓN

La problemática de la realidad ha sido descrita internacionalmente en el cual, 

México, tiene una gran parte de viviendas construidas están a base de 

mampostería. No obstante, dichas construcciones no son resistentes a la 

compresión y fuerza cortante. Intentando encontrar una solución a la problemática 

de la mala calidad de los materiales y mejorar sus propiedades mecánicas de los 

bloques de concreto, el equipo se planteó usar la misma materia prima de los 

fabricantes usan en la actualidad (1), luego describe el problema de la resistencia 

el mismo que tiene una gran importancia en la economía. En consecuencia, tiende 

a ser fundamental examinar adiciones con alta asequibilidad y que contribuyan a 

optimizar la resistencia del material. De igual manera, se ha estudiado que el 

mucilago incrementa su resistencia a compresión (2). 

Por los cabios descorteses de temperatura que se presentan en la circunscripción 

de Piura por la faja del FEN, en los últimos años se han saludado un medio 

enormemente cambiante, por lo tanto en fases ardientes se genera un consumo 

colérico de luz para albergar los ambientes a temperaturas alacenas y flexibles para 

sus naturales, conllevando al aprovechamiento de ventiladores o éter 

acondicionado, por lo que este genera un sobre costo a la ciudad afectando los 

desembolsos proles, por lo cual propone que sería una solución de posibilidad a 

estos cambios de temperatura urbanizar ambientes con inmuebles de concreto por 

su característica de aislante térmico y a su sucesión mantendría el interior de los 

ambientes un microclima, debido a sus fincas que este material posee a imagen 

con los concretos ancestrales (3).  

La falta de calidad de las construcciones, así como de los materiales utilizados 

perjudican directamente a la estructura, una alternativa de solución es la 

investigación del mejoramiento de las propiedades mecánicas de albañilería (4), los 

problemas e inconvenientes sociales que evidentemente agudizan en los últimos 

años es la vivienda, el INEI obtiene evidentes resultados que precisan, déficit 

habitacional cuantitativo con un 9.3% en hogares a nivel nacional, los cuales 
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presentan deficiencias en calidad con respecto a su material de construcción. Asu 

vez, el 19.2% se encuentra en la zona rural y el 6.3% en la zona urbana (5).  

En la actualidad, en las zonas alto andinas como Coasa, el uso de los bloques de 

concreto como sustituto del ladrillo en la construcción de edificaciones de 

albañilería de 1 o 2 niveles, es bastante frecuente, ya que el costo de fabricación 

es muy reducido en comparación con los ladrillos de arcilla, sin embargo, no se 

puede precisar, si las viviendas construidas sean seguras en caso se incremente 

de niveles o resista las inclemencias de la naturaleza, por esta razón, buscamos 

conocer, mejorar la resistencia y además para asegurar el comportamiento de las 

estructuras, por lo que se propone utilizar aditivos de origen natral, como es el 

mucilago de waracco, sin embargo la fabricación de estas unidades se hace de 

manera artesanal, sin considerar un diseño de mezcla, generando como 

consecuencia no cumplir con el (RNE) E.070, en ese orden de ideas la investigación 

recopila y admite la utilización de los bloques de concreto sin ningún control de 

calidad, es así que nace la interrogante de conocer y mejorar la resistencia 

mecánica de la albañilería con bloques huecos de concreto, con la incorporación 

de un agregado natural (mucilago) que es encuentran en grandes cantidades en la 

zona que se realizara la investigación, con los resultados obtenidos se espera 

mejorar las distintas cualidades de las bloquetas huecos de hormigón de los muro 

de mampostería. 

Respecto al lugar de investigación detalla, el material de construcción sobresaliente 

en los muros de las viviendas de Coasa son ladrillo o bloque de cemento 273 

(8.74%), adobe 2507 (80.25%), piedra con barro 313 (10.02%) y otros 31 (0.99%) 

(6). seguidamente describe que los materiales más sobresalientes son: Ladrillo o 

bloque de cemento 345 (10.17%), adobe 2803 (82.61%), piedra con barro 231 

(6.81%) y otros 14 (0.41%). Según los resultados mostrados y verificados IN SITU, 

resalta el predominio de paredes de adobe y ladrillo o bloques de cemento, sin 

embargo, es importante notar que ha habido modificaciones importantes en el 

período mencionado, dando lugar a un incremento de viviendas con paredes de 

ladrillo o bloques de cemento en 1.43% que representa 49 viviendas asimismo, se 

evidencia que la demográfica tiene una extensión, con crecimiento de 1.89%, lo 
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cual muestra una alternativa de construcción de viviendas con bloques de concreto 

por su bajo costo y mayor rendimiento en mano de obra (7).  

Figura 1. Bloquetera artesanal y vivienda construida con bloque de concreto 

Fuente: Elaboración propia 

Realizando un análisis con relación a la descripción problemática cabe realizar la 

representación del problema general de la siguiente manera, ¿Cuánto cambia las 

Propiedades físicas y mecánicas de muros de albañilería con bloques de concreto 

modificado con mucilago de waracco, Coasa, Puno 2022?, del mismo modo se 

tiene los problemas específicos el primero, ¿ Cuánto varia la dimencion y alabeo 

de bloques de concreto modificado con mucilago de waracco, Coasa Puno 2022?, 

el segundo, ¿ Cuánto varia la absorción y permeabilidad de bloques de concreto 

cambiado con mucilago de waracco, Coasa, Puno 2022?, y el tercero, ¿Cuánto 

varia la propiedad mecánica de bloques de concreto modificado con mucilago de 

waracco, Coasa, Puno 2022?. 

Prosiguiendo el sumario del diagrama del nuevo trabajo de investigación se obtiene 

su correspondiente justificación de la problemática con respecto a lo teórico, la 

presente  investigación se desarrolla con el fin de brindar y actualizar los 

conocimiento sobre el uso de bloques huecos de concreto y que sirva como 

instrumento de evaluación  para cumplan los requisitos mínimos que regula el 

(RNE) E.070, cuyo resultados obtenido podrá  contribuir en el amplio estudio que 

demanda la albañilería respecto a las adversidades de la naturaleza, de manera 

que la incorporación del mucilago hecho que aumenta la propiedad de la 

resistencia. Esta investigación se lleva a cabo para evidenciar y aumentar la 

resistencia mecánica de tabiques de albañilería con bloques, modificando su 
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composición añadiendo mucilago de waracco en diferentes proporciones 

porcentuales. 

Con relación a lo social se tiene la justificación de la investigación que ayudara en 

aportar mejores conocimientos sobre la tecnología de concreto y adiciones no 

convencionales, ya que se encuentran en abundantes cantidades en su estado 

natural en la zona de investigación comúnmente llamado waracco, de igual manera 

contribuirá en incentivar el trabajo en la tecnología del concreto a toda la sociedad 

estudiantil, en particular a la ingeniaría con nuevas y variadas innovaciones, para 

desarrollar bloques de concreto de alto desempeño aumentando al crecimiento de 

ingeniería, respecto a la metodología, la incorporación del mucilago de waracco en 

los tabiques de albañilería para bloques huecos será evaluado por el método 

científico, por ende de demostrará su confiabilidad y validez, para que en futuras 

investigaciones sea utilizado. 

El principal objetivo general de presente trabajo es, diagnosticar el cambio de las 

propiedades físicas y mecánicas de bloques de concreto cambiado con mucilago 

de waracco, Coasa, Puno 2022, en la misma medida se define los específicos, el 

primero es diagnosticar la variación de la dimensión y alabeo de bloques de 

concreto modificado con mucilago de waracco, Coasa, Puno 2022, el segundo es 

diagnosticar la variación de absorción y permeabilidad de  bloques de concreto 

cambiado con mucilago de waracco, Coasa, Puno 2022, y el tercero  es 

diagnosticar la cambio de las propiedades mecánicas de  bloques de concreto 

cambiado con mucilago de waracco, Coasa, Puno 2022. 

Planteado líneas arriba el problema general, específicos y fijado el objetivo general, 

específicos de la investigación se llega a formular las hipótesis, teniendo como 

hipótesis general, las propiedades físicas y mecánicas de bloques de concreto 

modificado con mucilago de waracco, varia significativamente Coasa, Puno 2022, 

en el mismo contexto se tiene las hipótesis específicas, específico primero es la 

dimensión y alabeo de bloques de concreto modificado con mucilago de waracco 

varia mínimamente, Coasa, Puno 2022, específico segundo es la absorción y 

permeabilidad de bloques de concreto modificado con mucilago de waracco cambia 

mínimamente, Coasa, Puno 2022, y el específico tercero es propiedades 
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Mecánicas de bloques de concreto modificado con mucilago de waracco varia 

mínimamente, Coasa, Puno 2022. 
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II. MARCO TEÓRICO

Con relación a precedentes nacionales, se tiene Huerta (2020) determino el 

principal objetivo, examinar la incidencia de la adición con cactus como aditivo en 

la adherencia y capacidad de fuerza a la compresión del hormigón, el método que 

aplicaron es de tipo aplicativo, mediante un enfoque netamente cuantitativo, 

correlacional, de diseño experimental y que considera un nivel de investigación 

explicativo, el número de población y muestra para una elaboración a/c = 0.50 se 

elaboró 96 probetas o cilindros, los instrumentos empleados fueron tamices, 

probetas, reglas, balanza, mazo de goma, palas, molde de fierro, el cual 

consiguieron resultados que muestran  el ensayo de consistencia, la muestra patrón 

bajo de 4.50 cm a 3.80 cm, con 0.25% de aditivo bajo de 3.60 cm a 2.50 cm, con 

0.50% de aditivo bajo de 1.80 cm a 1.30 cm, con 0.75% de aditivo bajo de 1.30 cm 

a 0.80 cm y con 1% de aditivo bajo de 1.10 cm a 0.50 cm. Del ensayo a comprensión 

se determina el siguiente resultado en los 28 días: muestra patrón 212.63 kg/cm2, 

con 0.25% de aditivo 239.63 kg/cm2, con 0.50% de aditivo 222.57 kg/cm2, con 

0.75% de aditivo 218.63 kg/cm2 y con 1% de aditivo 228.43 kg/cm2, por último, 

resalta como conclusiones, el cactus, como un agregado netamente natural que 

proporciona favorablemente en la consistencia resistencia a compresión (8). 

Siguiendo el esquema de la metodología y lineamientos de la investigación se tiene 

a Oloya & Ponce (2019), tuvieron como principal objetivo diagnosticar la influencia 

del mucilago como agregado natural en los diferentes ensayo que se realizaron 

para la determinación del concreto en la región de Trujillo, fue un estudio de Tipo 

aplicada, con un diseño experimental puro y la investigación tiene un nivel 

explicativo. población evaluada es la ciudad de Trujillo, para la muestra de 

investigación se elaboró 144 probetas. los instrumentos empleados fueron 

extractora para extraer el mucilago de cactus, balanza, fichas de ensayos, fichas 

técnicas y control de laboratorio. los resultados que se determinaron son los 

siguientes, consistencia la muestra patrón es de 6”, con 0.50% de adición 6 1/4”, 

con 1% de adición 7” y con 1.50% de adición de 7 1/2”, realizando ensayos de 

laboratorio, la comprensión mostraron mejores resultados con la dosificación de 

1.50%, dando los siguiente resultado a los 3 días: muestra patrón 246 kg/cm2, con 
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1.50% de aditivo 259 kg/cm2, a séptimo día: muestra patrón 313 kg/cm2, con 1.50% 

de aditivo 318 kg/cm2 y en los 28 d: muestra patrón 379 kg/cm2, con 1.50% de 

aditivo 384 kg/cm2, las conclusiones que determinaron es que al agregar mucilago 

de cactus para concreto f´c=210 kg/cm2 influye, con porcentaje de 1.50% de 

mucilago, superando la resistencia en 1.32%, consistencia en 25% haciéndolo 

impermeable con respecto a la muestra patrón (9).  

Como antecedentes internacionales, según Diaz (2020), tuvo como objetivo 

principal, estudiar los efectos de diferentes concentraciones y características 

geometrías de PET, las propiedades mecánicas y electroquímicas del concreto, 

tuvieron como aditivo natural el mucílago de nopal, tuvo un Tipo evidentemente 

aplicada, de diseño experimental puro con un nivel de investigación explicativa. 

población de estudio es en la ciudad de Cuernavaca, Morelos, para la muestra de 

investigación se elaboró 109 probetas. los instrumentos empleados fueron 

extractora para extraer el mucilago de cactus, balanza, fichas de ensayos, fichas 

técnicas y control de laboratorio, se obtuvo los resultados de laboratorio como son: 

prueba de resistencia a comprensión se tiene mejores resultados con la relación de 

peso nopal/agua de 1-3N, dando los siguiente resultado a los 28 días: muestra 

patrón 248.9 kg/cm2, con 1-3N de nopal 246.5 kg/cm2, a los 42 días: muestra 

patrón 248.9 kg/cm2, con 1-3N de nopal 253.2 kg/cm2 y a los 56 días: muestra 

patrón 248.9 kg/cm2, con 1-3N de nopal 257.5 kg/cm2, la conclusiones que 

sostiene es que el mucilago de nopal mejora el esfuerzo a la compresión, las 

cantidades altas de concentración del mucilago disminuye la resistencia respecto a 

la muestra patrón (10)  

Siguiendo la metodología se tiene a Santacruz & Velastegui (2018), fijaron como 

objetivo: Encontrar las proporciones adecuadas de los materiales usados en la 

fabricación del bloque hueco de hormigón, en peso y volumen, para obtener las 

resistencias netas mínimas a la compresión establecidas en la normativa INEN 

3066, aplicando la metodología: Estadística y experimental, para la muestra de 

investigación se elaboró 150 cilindros, obtuvieron que en el ensayo de resistencia 

a la comprensión para la dosificación de 127, 40 y 20 kg/cm2 para bloques tipo A, 

B y C son 127.1, 56.6 y 20.1 kg/cm2 en 28 días de edad, finalmente, fija como 
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conclusiones:  Clasificar al bloque artesanal estudiado en tipos A, B y C, los cuales 

tienen diferentes resistencias y dosificaciones, asimismo, influyen en un 9% de 

ahorro en costo y un aumento de resistencia de 25% (11). 

De la misma manera se tiene a Babilonia & Urango (2015) tuvieron como objetivo: 

Determinar las propiedades de la sábila por realizando estudios y ensayos, si 

pueden ser utilizadas en concreto para proteger del deterioro del acero de refuerzo 

estructural, la metodología tuvo un tipo aplicativo de un enfoque considerado como 

cuantitativo, correlacional, obtenido un diseño experimental y un nivel de 

investigación explicativo, la población de estudio es en Cartagena, Bolívar, para la 

muestra de investigación se elaboró 96 probetas y el muestreo fue no probabilístico. 

los resultados logrados en el ensayo a comprensión la muestra patrón f´c=3000PSI 

obtuvo 1871.2 PSI a los 7 días, 2718.8 PSI a los 14 días y 3020.88 PSI a los 28 

días, con la adición de 15% de sábila se obtuvo resultados de 1726.98 PSI a los 7 

días, 1933.73 PSI a los 14 días y 2148.59 PSI a los 28 días, y con la adición de 

30% de sábila se obtuvo resultados de 1557.7 PSI a los 7 días, 1851.68 PSI a los 

14 días y 2057.42 PSI a los 28 días. Los resultados evidenciaron decrecimiento en 

un 28,87% añadiendo el 15% de mucilago para concurrencia de 30% la durabilidad 

baja de 31,99%, de igual forma fija como teorías: Los pesos de jojoba influyen de 

forma negación, por las elevadas concentraciones el mismo que disminuye la 

resistencia del concreto (12). 

Como artículos científicos internacionales, según Diaz (2019), tuvo como objetivo 

estudiar las características electroquímicas del acero, en concreto con la adición de 

mucilago de nopal, describe que el Tipo es aplicada y experimental. Con relación a 

la población de estudio es en la ciudad de Cuernavaca, Morelos. para la 

investigación se elaboró 07 muestras. los instrumentos empleados fueron 

extractora para extraer el mucilago de nopal, balanza, fichas de ensayos, fichas 

técnicas y control de laboratorio, los resultados siguientes probaron que la 

resistencia a comprensión se tiene resultados con la relación de peso nopal/agua 

de 1-3N, dando el siguiente resultado a los 28 días: todas las muestras mantienen 

valores más bajos que la de control. finalmente, fija como conclusiones, para las 

muestras con la concentración 1-3 de Nopal, se obtuvieron resultados altos de 
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resistencia a la compresión, teniendo en cuenta que este agregado natural ejerce 

como un retardante del fraguado del concreto. El mucílago Nopal fue capaz de 

retardar el deterioro en el concreto y conservar una rapidez de corrosión entre, 

insignificante y baja hasta el final del período de prueba (13). 

Seguidamente se tiene a Tena (2017), tuvo como objetivo realizar la propuesta para 

reformar los valores a compresión de albañilería (f*m) realizados con retazos de 

concreto establecidos en las normas de México, estudio de Tipo aplicada y 

experimental. La población en la investigación está constituida por 70 bloques, la 

muestra está conformada por un total de 65 elementos y el  muestreo fue no 

probabilístico, los instrumentos utilizados fueron, Ficha de recopilación de 

información, normas técnicas, los resultados que se obtuvieron con una mezcla de 

exontle y arena en cantidad 30-70 que permite propiedades de absorción y de 

resistencia a compresión promedio entre 90 y 190 kg/cm2, con factores de variación 

que oscilan entre 0.08 y 0.19, por debajo de lo estipulado en las NTCM-04, 

resultados muestran  ventajas  en la albañilería, (1). 

Finalmente se tiene a Ruiz (2021), tuvo como objetivo analizar las medidas de 

tendencia geométrica, la resistencia a cortante, la relación de agua y la correlación 

entre el esfuerzo cortante resistente, las características físicas y geométricas del 

bloque, utilizados en construcciones en Chiapas México. el tipo de estudio fue 

aplicada y experimental puro. Población en la investigación está constituida por 13 

proveedores diferentes de la región de Chiapas, la muestra constituye un total de 

130 elementos de bloques huecos de concreto y el muestreo fue no probabilístico, 

los instrumentos utilizados fueron, Ficha de recopilación de información, normas 

técnicas, los principales resultados que se obtuvieron con relación a la 

caracterización geométrica, presentaron variaciones notables en cuanto a al 

geométrica longitudinal y altura, con relación a la absorción de agua cumplen con 

lo que estipula la norma, con respecto al ensayo de corte el valor medio es de 12.04 

kg/cm2 y 15.57 kg/cm2, se concluye que la porosidad influye significativamente en 

la resistencia a cortante del material evaluado como son los bloques huecos de 

concreto (14). 
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Como artículos científicos internacionales en otros idiomas se tiene a Sassine 

(2020), tuvo como objetivo explorar numéricamente el impacto y/o el efecto de la 

configuración de los bloques huecos de concreto, sobre sus propiedades térmicas 

y mecánicas para comprender mejor la relación entre estos parámetros y los 

criterios de selección de una configuración dada. el Tipo de estudio fue aplicada y 

experimental. La población en la investigación está constituida por 10 

configuraciones diferentes aproximadamente con proporciones vacíos similares de 

alrededor del 40 % (38,25-40,5%), la muestra constituye un total de 98 elementos 

de bloques huecos de concreto y el muestreo fue no probabilístico, los instrumentos 

utilizados fueron, Ficha de recopilación de información, normas técnicas, sensores 

de flujo de calor , los principales resultados que se obtuvieron con relación a los 

modelos óptimos son el modelo 3, 5, 6, 7 y el 10, los modelos 6, 7 y 10 son óptimos 

entre prestaciones térmicas y mecánicas, se concluye que el trabajo proporcionan 

datos valiosos para mejorar los diseños de los bloques huecos de concreto al 

resaltar parámetros en el comportamiento mecánico y térmico de mampostería de 

los bloques (15). 

Seguidamente se tiene a Portela (2020), el articulo científico tuvo como objetivo 

producir e investigar las propiedades físicas, mecánicas y térmicas al agregar 

residuos de PRFP a los bloques huecos de concreto. el estudio fue aplicada y 

experimental. La población estudiado es de 5 muestras estabilizado con residuo 

PRFV, la muestra constituye un total de 120 elementos de bloques huecos de 

concreto y el muestreo fue no probabilístico, los instrumentos utilizados fueron, 

Ficha de recopilación de información, normas técnicas, sensores de flujo de calor, 

los principales resultados que se obtuvieron evidenciaron que el uso de PFRV no 

tuvo que ver nada en la absorción de líquido y el esfuerzo a la compresión, el 

conducto térmico ha reducido a 46% y más ligeros los bloques huecos de concreto 

en un 7%, concluye que el trabajo demuestra que es posible mejorar las 

propiedades físico mecánicas y térmicas, utilizando residuos de polímeros 

reforzados con fibra de vidrio (PRFV), lo cual redujo la densidad de los bloques 

huecos de concreto (16). 
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Finalmente se tiene a Plaza (2019), tuvo como objetivo estudiar y confrontar las 

propiedades de los bloques de concreto confeccionados con agua potable y 

fabricados con agua doméstico tratado por la ETE Vila União. el tipo de estudio fue 

aplicada y experimental. La población en el estudio queda constituido por 95 

ejemplares, la muestra constituyeron un total de 70 elementos de bloques huecos 

de concreto y el muestreo fue no probabilístico, los instrumentos utilizados fueron, 

Ficha de recopilación de información, normas técnicas, los principales resultados 

que se determinaron con relación a la resistencia a compresión de bloques con 

agua tratado edades entre 7 y 28 d, logro el 90% de la fuerza a compresión y los 

boques con agua evaporada exigido por la NBR 15900-1 a los 7 días la resistencia 

fue de 96.75% y con 28 días 90.77%, presentando valores semejantes, concluye 

que los  resultados del estudio del h2o reutilizado y los resultados a la fuerza de 

compresión, confirman que no interfiere el uso del efluente en la composición de 

los bloques (17). 

Teorías relacionadas con la investigación se tiene la variable 01 con las 

respectivas dimensiones, respecto del waracco, indica que es el terminado de la 

biotransformación de las vegetaciones, incluido por trabazones de azucares 

químicamente agregadas, los tallos segregan un líquido viscoso, relativamente 

soluble en agua y forman un estado coloide (18). Finalmente, el waracco cactos 

son de forma cilíndricos, largo y lanoso con espinas amarillas a azafranadas con 

vegetación que apariencia fricciones o pulvínulos compactos de inclusive 40 cm de 

bisectriz alrededor (19), se tiene como dimensiones las propiedades físicas del 

mucilago; son las cualidades medibles en un sistema físico, estas medidas dan 

como resultado valores que se pueden comparar con un determinado estándar (20). 

La propiedad es un concepto con varios usos que pueden usarcé para nombrar una 

cualidad, una facultad lo físico, en cuanto a este ligado a la naturaleza (21). La 

dosificación es la acción y el objetivo de precisar una dosis, una proporción o 

cantidad de algo (22). La noción de dosificación también refiriere a la suministración 

de proporciones apropiadas para desarrollar una mezcla. La dosificación del 

concreto indica las cantidades necesarias de cemento, agua y arena para alcanzar 

el acabado deseado (22). 



12 

Tabla 1. Propiedades químicas del mucilago 

Compuesto Químico Conclusión (%) Método Empleado 

Oxido de Cobre (CuO) 0.017 

 fluorescencia de 
rayos x 

Trióxido de Hierro (Fe2O3) 31.105 

Oxido de Potasio (K2O) 7.365 

Pentóxido de Difosforo 
(P2O5) 

1.085 

Trióxido de Azufre (SO3) 0.185 

Oxido de Calcio (CaO) 59.028 

Trióxido de Hierro (Fe2O3) 0.258 

Óxido de Zinc (ZnO) 0.082 

Oxido de Estroncio (MgO) 0.025 

Óxido de Manganeso (MnO) 0.312 

Fuente: Huerto (23) 

Finalmente se tiene teorías relacionado con la investigación de la variable 02 y 

respectivas dimensiones, propiedades físicas y mecánicas de bloque de concreto, 

según el RNE E.070 es aquella unidad que requiere de las dos extremidades para 

su manejo por su peso y dimensiones (24), similarmente la NTP 399.602 bloques 

de concreto, elemento elaborado a base de agregado fino, grueso, cemento y agua 

el cual puede o no contener aditivo (25), por tanto la variable está conformada por 

sus tamaños las cuales provienen ser características; las propiedades físicas, son 

componentes que se miden (26), asimismo se relaciona con la durabilidad de la 

albañilería, los cuales son: variación dimensional, alabeo y absorción RNE E.070 

(24), en seguida se considera las propiedades mecánicas, son propiedades del 

elemento capaces de resistir y transmitir fuerzas (26). 

Enfoques conceptuales de la variable 1 se tiene como dimensión propiedades 

físicas del waracco y sus indicadores como es la viscosidad, es la reología de 

líquidos con oposición a la deformación que están conformadas por laminillas 

mientras más volumen generan más oposición por ende la viscosidad es la fuerza 

necesaria del desplazamiento de capas internas de los fluidos. Luego se tiene que, 

a diferencia de la densidad, el peso específico no es una propiedad fija de un 

material. Depende del valor de la aceleración gravitacional, que varía con la 
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ubicación. La presión también puede afectar los valores, dependiendo del módulo 

de volumen del material, pero generalmente, a presiones moderadas, tiene un 

efecto menos significativo que los otros factores. Dosificación, describe como las 

cantidades de elementos a gastar para procedimiento de preparación del material, 

que más predominante su conexión agua-cemento (27), es el procedimiento de 

confrontar las masas de ingredientes a emplear con el fin de desarrollar la 

fabricación de bloques de hormigón, siendo el más predominante la combinación 

agua-cemento (28), de igual manera, los materiales se dosifican por volumen, 

utilizando agua en cantidades bajas (slump 1”), a fin de que no se desmorone la 

unidad. Para la producción de bloques huecos de concreto artesanal sugiere usar 

1:2.4 (29). 

Finalmente se tiene los enfoques conceptuales con relación a la variable 2 

Propiedades de bloque hueco de concreto y como dimensión a las propiedades 

físicas, es cualquier elemento que sea medible (26), asimismo se relaciona con la 

durabilidad de la albañilería, los cuales son: variación dimensional, alabeo y 

absorción RNE E.070 (24), la variación dimensional definida como la variación de 

los lados del bloque de concreto, como son largo, ancho y altura (LxAxH), el cual 

permitirá indicar el espesor de las juntas. 

𝑉% =
100(𝐷𝑒 − 𝐷𝑝)

𝐷𝑒

Figura 2. Fórmula de porcentaje de variación 

dimensional Fuente: RNE E.070 (24) 

Dónde: 

V%: Porcentaje de variación dimensional 

De: Definido por el productor 

Dp: Promedio de las muestras 
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Figura 3. Forma de medición de unidades de albañilería 

Fuente: San Bartolomé (29) 

Alabeo, se puede presentar de forma cóncava o convexa en la sección bruta de la 

unidad de boque de concreto.  

Figura 4. Forma de medir del alabeo 

Fuente: Gallegos (30) 

Absorción, prueba en el cual se sumerge la unidad de albañilería durante 24 horas 

en agua fría. Es la capacidad de absorber agua expresado en porcentaje. 

𝐴% =
100(𝑊𝑠 − 𝑊𝑑)

𝑊𝑠

Figura 5. Fórmula de porcentaje de 

absorción Fuente: RNE E.070 (24) 

En el que: 

Wd: Peso seco (gr) 
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Ws: Peso saturado (gr) 

En seguida se considera las propiedades mecánicas, son calidades de elementos 

que son capaces de resistir y transmitir fuerzas (26), el ensayo de esfuerzo de 

compresión máximo (f´b), que, bajo una carga aplicada gradualmente, un material 

solido determinado soporta la intensidad de empuje por copmponente de área. 

f´b =
𝑃

𝐴
 (

𝑘𝑔

𝑐𝑚2
) 

Figura 6. Fórmula de esfuerzo a 

compresión  Fuente: RNE E.070 (24) 

En el que: 

P: Carga ejercida  

A: Área  

Tabla 2. Clases de bloques de concreto 

Clases 

Variación 
Dimensional 

Alabeo Esfuerzo 
A Compresión 

100 
mm 

150 
mm 

150 
mm 

(máximo 
en mm) 

Encima de área 
bruta 

MPa kg/cm2 

Bloques portantes  4 3 2 4 4.9 50 

Bloques no 
portantes  

7 6 4 8 2.0 20 

Fuente: Reglamento nacional de edificaciones E.070 (24) 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación 

Siguiendo la teoría descrita la investigación configura a un tipo aplicado se 

trata de la incorporación teorías reales por mantener objetivos prácticos 

adecuadamente establecidos, se realiza la investigación con el fin de cooperar y 

causar modificación en determinado sector (31). conforme a lo propuesto en la 

investigación, se base de estudios ya establecidos, con los que se medirá la 

Propiedades de muros de albañilería con bloques de concreto en función a las 

dosificaciones del mucilago de waracco y estas serán sometidas a pruebas de 

laboratorio en el cual evidencia la residencia a comprensión, corte y flexión, de 

acuerdo a lo establecido en la norma, en el actual trabajo se aplicará el tipo de 

investigación aplicada. 

Enfoque de investigación 

Se puede distinguir tres enfoques de a investigación científica epistemológicos-

metodológicos genera que el trabajo cualitativo propio de las ciencias [45]. por 

tanto, la investigación seguirá un orden especifico, empezará con la observación 

directa de los muros de concreto cambiado con mucilago, los mismos que serán 

sometidos a cargas verticales en el laboratorio, de acuerdo a las definiciones, se 

aplicará en la investigación el enfoque cuantitativo. 

El diseño de la investigación 

La actual labor de investigación posee un diseño el cual es experimental, 

precisa que es como un crecimiento que se fundamenta en sujetar un componente 

o grupo de individuos a determinadas eventualidades (razón), con el propósito de

comprobar los resultados que se evidencian (32). el planteamiento presento el 

manejo de la variable mucilago de waracco que al agregar a los bloques de concreto 

mostraron resultados que modifican la resistencia mecánica a partir de los ensayos 

efectuados en el laboratorio, de acuerdo a lo descrito y el concepto estudiado la 

investigación empleada será de diseño experimental puro. 
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Tabla 3. Esquema de la investigación 

1 x 2 

1 a x 2 a 

1 b x 2 b 

Fuente: Fidas arias (32)    

El nivel de la investigación: 

La investigación tiene un nivel explicativo, el cual busca dilucidar y responder las 

ocasiones de los sucesos, fenómenos sociales, expresa sobre las condiciones se 

vinculan 02 o más variables (33), se requiere obtener los problemas por las cuales 

se manipulará la variable independiente como es el mucilago de waracco, si incide 

en la Propiedades de muros de albañilería. Estudiado el concepto de nivel de 

investigación y de acuerdo a las consideraciones que señala, la presente será de 

un nivel explicativo. 

3.2. Variables y operacionalización 

Las variables tienen una particularidad o cualidad que también se puede decir que 

es el tamaño o cantidad que pueden registrar transformación y que sean objetos de 

estudio, sondeo, manipulación o comprobación en un determinado trabajo (34). Las 

variables muestran dos peculiaridades fundamentales: se pueden observar de algo 

y ser sensibles a modificaciones y variaciones con relación al mismo o diferentes 

objetos (35).  

Variable 1 : Mucilago de waracco 

Variable 2 : Propiedades de muros de albañilería 

La operacionalización es un tecnicismo que requiere emplear en el trabajo de 

ciencia un determinado proceso se transforma la variable a resúmenes abstractos, 

visibles y que se pueda realizar las medidas, se puede manifestar que las 

dimensiones e indicadores (34). La operacionalización es un acercamiento a 

variable teórica empíricos indicadores verticales y mesurable o semejante, lo cual 

se fundamenta la determinación conceptual y operacional de la variable (36). 
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3.3. Población, muestra y muestreo 

Población: 

Con respecto al concepto de población menciona que es todo el grupo o conjunto 

sobre el que se desea sacar conclusiones (37). Del concepto mencionado líneas 

arriba se determina la población que estará conformada por 110 unidades de 

bloques de concreto. 

Tabla 4. Población de la investigación 

Dosificación 

Población de muros 

Cantidad 
de 

bloques 
de 

concreto 

Propiedades 
físicas 

(variación 
dimensional, 

y alabeo) 

Propiedades 
físicas 

(absorción)  

Propiedades 
mecánicas 

(Resistencia 
a la 

compresión) 

V % alabeo A% f´m 

28 d 28 d 28 días 28 días 

Patrón 6 6 6 6 24 

1 % 6 6 6 6 24 

2 % 6 6 6 6 24 

3 % 6 6 6 6 24 

Total 24 24 24 24 96 

Fuente: realización propia 

Muestra: 

Se tiene el concepto de la muestra lo cual considera que es una proporción más 

chiquita del todo, en otras palabras, un subconjunto de la población, escogiendo lo 

relevante de la población que se encuentra en estudio, asimismo, la muestra es 

descrita como subgrupo o subconjunto que este en el interior de la población. Esta 

muestra se puede analizar para investigar las particularidad o el comportamiento 

de la información de toda la población (38). En el presente la muestra estará 

constituido por 48 unidades de bloques de concreto. 
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Tabla 5. Muestra de la investigación 

Dosificación 

Población de muros 

Cantidad 
de 

bloques 
de 

concreto 

Propiedades 
físicas 

(variación 
dimensional, 

y alabeo) 

Propiedades 
físicas 

(absorción)  

Propiedades 
mecánicas 

(Resistencia 
a la 

compresión) 

V % alabeo A% f´m 

28 d 28 d 28 días 28 días 

Patrón 3 3 3 3 12 

1 % 3 3 3 3 12 

2 % 3 3 3 3 12 

3 % 3 3 3 3 12 

Total 12 12 12 12 48 

Fuente: realización propia 

Muestreo: 

El muestreo permite seleccionar procedimientos de los estudios que forman en la 

estructura de la muestra, con la intención de recolectar las notas solicitadas por el 

trabajo de investigación que se requiere hacer (39), El análisis de las unidades 

permite elegir el desarrollo que forma la composición de la muestra con el objeto 

de recolectar notas que se requieren para la investigación (40). De acuerdo al 

concepto descrito líneas arriba y de las consideraciones, se precisa que la presente 

investigación es de muestreo no probabilístico por que se elegirá los muros y 

unidades de bloque de concreto de manera intencional. 

Unidad de análisis: 

Para la investigación se realiza las unidades de análisis que tienen características 

semejantes las cuales se tienen en ámbito extraído empíricamente se menciona  

que son propiedades, particularidades o cualidades de individuo objetos o 

fenómenos o sucesos a los cuales se aplican los instrumentos para determinar las 

variables en el trabajo de investigación. Además, se sabe que la “unidad de análisis 

como objeto definido por el investigador para ser investigado (41). La unidad de 

análisis es el bloque hueco de concreto 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos: 

Técnica:  

Conforme del modo señala Behar consiste con registrar sistemáticamente, 

validando y autenticando su comportamiento lo cual se evidencia mediante la 

visión, los mismos que se registran los sucesos, evento o circunstancia que pueda 

generar en la colectividad o naturaleza (42). Del concepto mencionado se tiene que 

el proceso de investigación se realizara aplicando el método como es observar 

directamente. 

Instrumentos de recolección de datos: 

De acuerdo con el siguiente concepto con relación a herramienta de colección de 

datos el cual examina que, el instrumento de compilación de conocimiento es un 

invaluable método de análisis, donde se junta información de documentos, inclusive 

de la sugerencia de campo (40). Teniendo el concepto del presente se realizará la 

tabla como herramienta para la excavación de información, validada por los que 

tiene experiencia (anexo 2). 

Validez: 

El concepto de la validez es la eficacia con el cual calcular la herramienta de la 

variable. Con un medidor que sirve para normalizar las propiedades que se 

realizada (38) Del concepto de la validez se tiene que para la investigación los 

instrumentos se validaran mediante el discernimiento de expertos.  

Tabla 6. Niveles de validez 

Nivel de validez Traducción de validez 

0.52  Inadmisible 

0.53 a 0.58 Insuficiente 

0.61 a 0.66 Endeble 

0.67 a 0.72 Admisible 

0.73 a 0.99 Correcto  

1 Optimo 

Fuente: Vara et al. (43) 
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Tabla 7. Validez de bloques de concreto modificado con mucilago de waracco por 

discernimiento de expertos. 

N° Nivel académico Apellidos y Nombres Validez 

1 Dr. Ingeniero Civil Esteba Apaza, Abel Edwar  1 

2 Ingeniero Civil Gómez Huaraya, Marco Antonio 0.83 

3 Msc. Ingeniero Civil Villa Humpiri, Manuel  0.88 

Fuente: Creación genuina 

Se concluye que validez obtenida es 0.90, esto de acuerdo al cuadro 5 los culés 

califican como validez excelente. 

Confiabilidad de los instrumentos. 

De acuerdo como describe es la colocación del instrumento a una población 

repetidamente y los resultados deben ofrecer los mismos resultados, por lo 

contrario, no se podría hablar que existe la característica del instrumento de 

investigación que es la veracidad, el proceso más utilizado para diagnosticar la 

confiablidad del instrumento que son de estabilidad, metodología de medidas 

partidas, etc. (44). 

Tabla 8. Niveles de confiabilidad 

Niveles 
Traducción de 
confiabilidad  

0 - 0.5 Inadmisible 

0.5 - 0.6 Insuficiente 

0.6 - 0.7 Endeble 

0.7 - 0.8 Admisible 

0.8 - 0.9 Correcto 

0.9 - 1 Optimo 

Fuente: Valderrama (44). 
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3.5. Procedimientos: 

Extracción de la materia prima waracco, luego se procede a incinerar los pelos 

que rodean el waracco, posterior a ello se realiza la extracción de las espinas y 

lavado del mismo, en seguida se realiza el picado, licuado y colado para asi obtener 

el líquido viscoso del waracco. Finalmente se realiza los análisis en el laboratorio 

de química para conocer su composición y propiedades químicas. De la misma 

forma se realiza los ensayos físicos como son la densidad, peso específico y 

viscosidad. Seguidamente se tiene la obtención de los agregados el mismo que se 

encuentra en ubicado en el distrito de coasa en la quebrada del rico achaciri el cual 

es de origen aluvial, de igual manera son sometidos al análisis del laboratorio como 

son análisis granulométrico, contenido de humedad, peso específico, absorción y 

pesos unitarios. En seguida se realiza la elaboración de bloques con adición de 

mucilago en proporciones de 1%, 2% y 3%, codificación, curado, cubado y reposo 

por 28 días. para posteriormente ser llevado al laboratorio y realizar los ensayos de 

variación dimensional, alabeo, absorción, permeabilidad y resistencia a compresión 

de bloques de concreto. 
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Figura 7. Flujograma del proyecto 

Fuente: Creación genuina 

3.6. Métodos de análisis de datos 

Para el actual esquema de investigación en el avance de lograr factores se 

utilizarán formatos respecto a la NTP, ASTM Y ACI, con el efecto de registrar los 

datos de las pruebas realizados en el laboratorio, del modo que el procedimiento 

de estimación se empleará registro descriptivo en donde se empapelar datos 

reunidos, entretanto la comparación de hipótesis se aplicará estadística inferencial. 

La forma de procesar los datos será con los softwares Spss Excel y v26. 
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3.7. Aspectos éticos: 

La presente labor de investigación se respetará: con los resultados 

autenticidad conseguidos, lo propio para la pertenencia intelectual de los autores 

además de la encomendar el material recabado. Con relación a la verdadera 

investigación, se tiene una proporción de semejanza considerable por la de web 

TURNITIN, así como también a la línea de investigación de la UCV de igual forma 

se utilizarán formatos estandarizados respecto a la NTP, ASTM y ACI.  
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IV. RESULTADOS

Descripción de la zona de estudio 

Ubicación política 

La ubicación del presente trabajo de investigación se realiza en el distrito de 

Coasa provincia de Carabaya departamento de puno. 

Figura 8. Mapa del Perú 

Fuente: Creación genuina 
Figura 9. Mapa del departamento de puno 

Fuente: Creación genuina 
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Ubicación del proyecto 

Límites 

Norte  : Provincia de Tambopata  

Sur  : Distrito de Usicayos  

Este  : Distrito de Limbani  

Oeste  : Distrito de Ayapata, Ituata 

Ubicación geográfica 

El distrito de Coasa es uno de los 10 que constituye la provincia de Carabaya, 

situado en la jurisdicción del departamento de Puno, se encuentra situado al 

Sudeste del Perú, Coasa un distrito que cuenta con una superficie territorial de 

3071,00 km², con una población de 15 879 Habitantes, en una elevación de 3 759 

metros encima de la posición del mar y con una distancia angular sur de 13° 59' 21'' 

y 70° 0' 57'' de longitud oeste del meridiano de Greenwich. 

Figura 10. Mapa provincia de Carabaya 

Fuente:  Creación genuina   

Figura 11. Mapa del distrito de Coasa 

Fuente:  Creación genuina   
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Clima 

El clima de Coasa es frío, mesuradamente lluvioso y con extensión térmica 

mesurada. La magnitud anual de temperatura máxima y mínima es 16.6°C y 1.2°C, 

correspondientemente, la lluvia media acumulada anual es 703.1 mm.  

Objetivo específico 1: Determinar la variación de la dimensión y alabeo de bloques 

de concreto modificado con mucilago de waracco. 

Figura 12. Ensayo variación dimensional 

Fuente: Creación genuina  

Figura 13. Ensayo variación dimensional 

Fuente: Creación genuina 
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Tabla 9. Resumen de variación y alabeo de los bloques de concreto 

Variación de la dimensión y albeo de los bloques de concreto 

Dosificación 
Espesor1 Espesor2 Ancho Alto Largo Alabeo 

(cm.) (cm.) (cm.) (cm.) (cm.) (cm.) 

Patrón 2.70 2.73 15.13 19.43 40.17 1.05 

1% 2.78 2.79 15.03 19.60 40.07 1.03 

2% 2.75 2.81 15.07 19.50 40.03 0.73 

3% 2.80 2.80 15.03 19.51 40.00 0.70 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 14. Variación dimensional 

Fuente: Creación genuina 

Según la tabla 9 y figura 14, se puede observar que la variación dimensional de los 

bloques de concreto patrón ensayados en el laboratorio a los 28 días respecto al 

espesor 1, espesor 2, ancho, alto y largo varían en 2.70 cm, 2.73 cm, 15.13 cm, 

19.43 cm y 40.17 cm respectivamente, así también al incorporar el 1% de mucilago 

de waracco la variación a los 28 días con respecto al espesor 1 , espesor 2, ancho, 

alto y largo varían en 2.78 cm, 2.79 cm, 15.03 cm, 19.60 cm y 40.07 cm 

respectivamente al 2% varia con respecto al espesor 1, espesor 2, ancho, alto y 
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largo varían en 2.75 cm, 2.81 cm, 15.07 cm, 19.50 cm y 40.03 cm respectivamente 

y al 3% con respecto al espesor 1, espesor 2, ancho, alto y largo varían en 2.80 cm, 

2.80 cm, 15.03 cm, 19.51 cm y 40.00 cm respectivamente, llevando a una variación 

inexistente, por otro lado, según la tabla y figura antes mencionado se puede 

apreciar que la cambio del alabeo de los bloques de concreto patrón ensayados en 

el laboratorio a los 28 días es de 1.03 mm así también al incorporar el 1%, 2% y 3% 

de mucilago de waracco, el alabeo disminuye en 1.03 mm, 0.73 mm y 0.70 mm, 

alcanzando el valor favorable de 0.70 mm con incorporación del 3% de mucilago 

de waracco, que representa una disminucion de 2.66% menos que el alabeo del 

bloque de concreto patrón. 

Objetivo específico 2: Determinar el cambio de absorción de bloque de concreto 

modificado con mucilago de waracco. 

Figura 15. Ensayo de absorción 

Fuente: Creación genuina  

Figura 16. Ensayo de absorción 

Fuente: Creación genuina  
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Tabla 10. Resumen de porcentaje absorción de los bloques de concreto 

% Absorción y permeabilidad de los bloques de concreto 

Dosificación 
Absorción Variación 

en (%) 

Permeabilidad Variación 
en (%) (%) (ml.) 

Patrón 4.99 - 45.10 - 

1% 3.74 25.11% 30.20 33.04% 

2% 4.07 18.40% 25.10 44.35% 

3% 3.79 24.09% 20.00 55.65% 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 17. Absorción del bloque de concreto a los 28 días 

Fuente: Creación genuina 
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Figura 18. Permeabilidad del bloque de concreto a los 28 días 

Fuente: Creación genuina 

Según la tabla 10 y figura 17, se observa el porcentaje de absorción del bloque de 

concreto patrón ensayados en el laboratorio a los 28 días el cual tiene un porcentaje 

de absorción de 4.99 % así también al incorporar el 1%, 2% y 3% de mucilago de 

waracco, el porcentaje de absorción disminuye en 3.74%, 4.07% y 3.79%, 

alcanzando el valor favorable de 3.79% con la incorporación del 3% de mucilago 

de waracco, que representa una disminución de 24.09% inferior que la absorción 

del bloque de concreto patrón. 

Según la tabla 10 y figura 18, se logra observar la permeabilidad del bloque de 

concreto patrón ensayados en el laboratorio a los 28 días el cual tiene una 

permeabilidad de 45.10 ml así también al incorporar el 1%, 2% y 3% de mucilago 

de waracco, el valor de la permeabilidad disminuye en 30.20 ml, 25.10 ml y 20.00 

ml, alcanzando el valor favorable de impermeabilidad de 20.00 ml con la 

incorporación del 3% de mucilago de waracco, que representa una disminución de 

55.65% inferior que la permeabilidad del bloque de concreto patrón, llevando a una 

tendencia de impermeabilizar el bloque de concreto. 
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Objetivo específico 3: Determinar la variación de las propiedades mecánicas de 

bloques de concreto modificado con mucilago de waracco. 

Figura 19. Resistencia a compresión 

Fuente: Elaboración propia  

Figura 20. Resistencia a compresión 

Fuente: Elaboración propia  

Tabla 11. Resumen de resistencia a la compresión de los bloques de concreto 

Resistencia a compresión de los bloques de concreto 

Edad Área Carga 
Resistencia 

 f'b  Variación 
en (%) Dosificación 

(días) (cm2) (kg) (kg/cm2) 

Patrón 28 598.90 56933.33 47.50 - 

1% 28 597.90 67453.33 55.50 16.84% 

2% 28 598.90 68120.00 63.50 33.68% 

3% 28 599.90 69920.00 80.52 69.52% 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 21. Resistencia a la compresión a los 28 días 

Fuente: Creación genuina 

Según la tabla 11 y figura 21, se logra observar el dato de la resistencia a la 

compresión del bloque de concreto patrón ensayados en el laboratorio a los 28 días 

el cual posee una resistencia a la compresión de 47.50 kg/cm2, así también al 

incorporar el 1%, 2% y 3% de mucilago de waracco, el valor de la resistencia a la 

compresión aumenta en 55.50 kg/cm2, 63.50 kg/cm2 y 80.52 kg/cm2, alcanzando 

el valor favorable de la resistencia a la compresión de 80.52 kg/cm2 con la 

incorporación del 3% de mucilago de waracco, que representa un incremento de 

69.52% más que la resistencia a la compresión del bloque de concreto patrón, 

llevando a una tendencia de incremento de la resistencia a la compresión del bloque 

de concreto. 

Contrastación de hipótesis 

En seguida se presenta la contrastación de hipótesis siguiendo el orden de los 

objetivos, para lo cual se tomó en consideración el método estadístico de 

coeficiente de correlación. 

47.50

55.50

63.50

80.52

45

50

55

60

65

70

75

80

85

90

0.00% 0.50% 1.00% 1.50% 2.00% 2.50% 3.00% 3.50%

R
e

si
st

e
n

ci
a 

a 
 (

f'
b

)

% de Mucilago de waracco 

Resistencia a compresion de bolque de concreto

Resistencia
 f'b  (kg/cm2)



34 

Prueba estadística para la hipótesis específica 1. 

Planteamiento de normalidad  

Ho: Datos de la variable x (variación dimensional) tiene normalidad. 

H1: Datos de la variable x (variación dimensional) no tiene normalidad. 

Nivel de significancia 

Nivel de la significancia α=5% (0.05) 

Prueba estadística  

Tabla 12. Prueba de normalidad  

Prueba de normalidad 

Kolmogorovx-xSmirnova Shapirox-xWilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Variación 

dimensional 
,214 12 ,134 ,925 12 ,328 

Mucilago de 

waracco 
,166 12 ,200* ,876 12 ,078 

Fuente: SPSS. 

Regla de decisión  

Si p=valor<=0.05 se niega la hipótesis nula  

P=valor>=0.05 se admite la hipótesis nula  

0.328>0.05 en consecuencia se acepta la hipótesis nula 

Las cifras de la variable de la variación dimensional tienen normalidad con un nivel 

de significancia de 5%, en consecuencia, se utilizará Pearson. 

Correlación de Pearson 

Ho: hipótesis nula: datos de variable x no está relacionado (la variación dimensional 

no está relacionado con la adición de mucilago de waracco)  

H1: hipótesis alterna: datos de variable x está relacionado (la variación dimensional 

si está relacionado con la adición de mucilago de waracco) 

Nivel de significancia 

α=5% (0.05) 
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Elección de la prueba estadística 

Tabla 13. Elección de prueba estadística 

Correlaciones 

Variación 

dimensional 

Mucilago 

de waraco 

Variación 

dimensional 

Correlación de Pearson 1 ,229 

Sig. (bilateral) ,474 

N 12 12 

Mucilago de 

waracco 

Correlación de Pearson ,229 1 

Sig. (bilateral) ,474 

N 12 12 

Fuente: SPSS. 

sí p-valor <=0.05 se rechaza la hipótesis nula  

sí p-valor >0.05 se acepta la hipótesis alterna  

0.474>0.05 en consecuencia se admite la hipótesis nula 

Conclusión  

Existe evidencia estadística significativa para decir que la variable variación 

dimensional no está relacionado de manera directa con la adición de mucilago de 

waraco (r=0.229). 

Prueba estadística par la hipótesis específica 2. 

Prueba de normalidad  

Ho: Datos de la variable x (absorción y permeabilidad) tiene normalidad. 

H1: Datos de la variable x (absorción y permeabilidad) no tiene normalidad. 

Nivel de significancia 

Nivel de la significancia α=5% (0.05) 

Prueba estadística  

Tabla 14. Prueba de normalidad  

Pruebas de normalidad 

Kolmogorovx-xSmirnova Shapirox-xWilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
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Absorción ,156 12 ,200* ,963 12 ,824 

Mucilago de 

waracco 
,166 12 ,200* ,876 12 ,078 

Fuente: SPSS. 

Regla de decisión  

Si p=valor<=0.05 se rechaza la hipótesis nula  

P=valor>=0.05 se acepta la hipótesis nula  

0.824>0.05 entonces se acepta la hipótesis nula 

Las cifras de la variable de la variación dimensional tienen normalidad con un nivel 

de significancia de 5%, en consecuencia, se utilizará Pearson. 

Correlación de Pearson 

Ho: hipótesis nula: datos de variable x no está relacionado (absorción y 

permeabilidad no está relacionado con la adición de mucilago de wracco)  

H1: hipótesis alterna: datos de variable x está relacionado (absorción y 

permeabilidad si está relacionado con la adición de mucilago de wracco) 

Nivel de significancia  

α=5% (0.05) 

Elección de la prueba estadística  

Tabla 15. Elección de prueba estadística 

Correlaciones 

Absorción 
Mucilago 

de waraco 

Absorción 

Correlación de Pearson 1 -,572 

Sig. (bilateral) ,052 

N 12 12 

Mucilago de 

waracco 

Correlación de Pearson -,572 1 

Sig. (bilateral) ,052 

N 12 12 

Fuente: SPSS. 

sí p-valor <=0.05 se rechaza la hipótesis nula 

sí p-valor >0.05 se acepta la hipótesis alterna 
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0.052>0.05 en consecuencia se admite la hipótesis alterna 

Conclusión  

Existe evidencia estadística significativa para decir que la variable variación 

dimensional está relacionado de manera directa y positiva con la adición de 

mucilago de waraco (r=0.572). 

Prueba estadística par la hipótesis específica 3. 

Ho: Datos de la variable x (resistencia a la compresión) tiene normalidad. 

H1: Datos de la variable x (resistencia a la compresión) no tiene normalidad 

Nivel de significancia 

Nivel de significancia α=5% (0.05) 

Prueba estadística  

Tabla 16. Prueba de normalidad  

Pruebas de normalidad 

Kolmogorovx-xSmirnova Shapirox-xWilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Resistencia a 

la compresión 
,157 12 ,200* ,931 12 ,390 

Mucilago de 

waracco 
,166 12 ,200* ,876 12 ,078 

Fuente: SPSS. 

Regla de decisión  

Si p=valor<=0.05 se rechaza la hipótesis nula  

P=valor>=0.05 se acepta la hipótesis nula  

0.078>0.05 entonces se acepta la hipótesis nula 

Las cifras de la variable de la variación dimensional tienen normalidad con un nivel 

de significancia de 5%, en consecuencia, se utilizará Pearson. 
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Correlación de Pearson 

Ho: hipótesis nula: datos de variable x no está relacionado (resistencia a la 

compresión no está relacionado con la adición de mucilago de wracco)  

H1: hipótesis alterna: datos de variable x está relacionado (resistencia a la 

compresión si está relacionado con la adición de mucilago de wracco) 

Nivel de significancia  

α=5% (0.05) 

Elección de la prueba estadística  

Tabla 17. Elección de prueba estadística 

Correlaciones 

Absorción 
Mucilago de 

waracco 

Resistencia a la 

compresión 

Correlación de Pearson 1 ,958** 

Sig. (bilateral) ,000 

N 12 12 

Mucilago de 

waracco 

Correlación de Pearson ,958** 1 

Sig. (bilateral) ,000 

N 12 12 

Fuente: SPSS. 

p-valor=0.405

sí p-valor <=0.05 se rechaza la hipótesis nula  

sí p-valor >0.05 se acepta la hipótesis alterna  

0.000001>0.05 entonces se admite la hipótesis alterna 

Conclusión  

Existe evidencia estadística significativa para decir que la resistencia a la 

compresión está relacionada de manera directa y positiva con la adición de 

mucilago de waracco (r=0.958). 
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V. DISCUSIÓN

Discusión 1: Del resultado de la investigación, la variación de las dimensiones de 

bloques de concreto patrón a los 28 días respecto al espesor 1, espesor 2, ancho, 

alto y largo varían en 2.70 cm, 2.73 cm, 15.13 cm, 19.43 cm y 40.17 cm, así también 

al incorporar el 1% de mucilago de waracco la variación con respecto al espesor 1 

, espesor 2, ancho, alto y largo varían en 2.78 cm, 2.79 cm, 15.03 cm, 19.60 cm y 

40.07 cm, al 2% varia con respecto al espesor 1, espesor 2, ancho, alto y largo 

varían en 2.75 cm, 2.81 cm, 15.07 cm, 19.50 cm y 40.03 cm y al 3% con respecto 

al espesor 1, espesor 2, ancho, alto y largo varían en 2.80 cm, 2.80 cm, 15.03 cm, 

19.51 cm y 40.00 cm respectivamente, llevando a una variación inexistente, por otro 

lado, se tiene los resultados del alabeo de los bloques de concreto patrón 

ensayados a los 28 días que es de 1.05 mm así también al incorporar el 1%, 2% y 

3% de mucilago de waracco, el alabeo disminuye en 1.03 mm, 0.73 mm y 0.70 mm. 

Por lo que concuerdo con lo señalado en la Norma Técnica Peruana 399.602 y 

399.613 citado como antecedente nacional establece las variables permisibles de 

dimensiones de las unidades de albañilería el cual no debe ser mayor de ± 3 mm. 

En cuanto al largo, ancho y alto, de igual manera la Norma Técnica Peruana E070 

mencionado anteriormente establece como máximo alabeo 4mm, se concluye que 

la investigación realizada cumple con los parámetros de variación dimensional y 

alabeo estipulado en la norma. Por otro lado se tiene a Ruiz (2021) citado como 

artículos científicos internacionales el cual discrepo con los resultados alcanzados 

que indican que los bloques ensayados presentan variaciones notables en cuanto 

a la geometría –longitud y altura- que señala la normativa vigente, y que no existe 

uniformidad entre las dimensiones de las piezas de los distintos fabricantes ya que 

en el proceso de fabricación se usan moldes cuyas dimensiones no coinciden con 

las que establece la NMX-C-404-ONNCCE-2012, se concluye que se discrepa 

porque en la presente investigación se fabricó los bloques de concreto con maquina 

bloquetera el cual tiene moldes con dimensiones exactas que son comprimidos y 

vibrados para eliminar la porosidad que influye de forma significativa en la 

resistencia así como también obtener características geométricas que estipula la 

Norma Técnica Peruana, en cambio de la investigación que se discrepa realizo el 
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proceso de elaboración del bloque de concreto usando moldes cuyas dimensiones 

no coinciden.     

Discusión 2: del resultado de la investigación, el porcentaje de absorción del bloque 

de concreto patrón ensayados en el laboratorio a los 28 días el cual tiene un 

porcentaje de absorción de 4.99 % así también al incorporar el 1%, 2% y 3% de 

mucilago de waracco, el porcentaje de absorción disminuye en 3.74%, 4.07% y 

3.79%, alcanzando el valor favorable de 3.79% con el 3% de mucilago de waracco, 

que representa un decrecimiento de 24.09% menos que la absorción del bloque de 

concreto patrón, resultados que se encuentran dentro del parámetro establecido 

por la Norma Técnica Peruana 399.602 que menciona como porcentaje máximo de 

absorción 12%, por otro lado se tiene los resultados de permeabilidad del bloque 

de concreto patrón ensayados en el laboratorio a los 28 días el cual tiene una 

permeabilidad de 45.10 ml así también al incorporar el 1%, 2% y 3% de mucilago 

de waracco, el valor de la permeabilidad disminuye en 30.20 ml, 25.10 ml y 20.00 

ml, alcanzando el valor favorable de impermeabilidad de 20.00 ml con el 3% de 

mucilago de waracco, que presenta un decrecimiento de 55.65% menos que la 

permeabilidad del bloque de concreto patrón, llevando a una tendencia de 

impermeabilizar el bloque de concreto, por lo que concuerdo con la investigación 

de Ruiz (2021) citado como artículos científicos internacionales, el cual tuvo como 

resultado que de acuerdo con la NMX-C-404-ONNCCE-2012 la absorción máxima 

para bloques de concreto debe ser de 12 %, los resultados de esta prueba muestran 

valores muy cercanos a lo estipulado como son 10.22%, 10.50, 8.99%, 7.35% y 

8.20% de absorción, se concluye que concuerdo porque en ambas investigaciones 

el porcentaje de absorción no supera lo estipulad en la normativa, de igual forma 

concuerdo con los resultados alcanzados con relación a la permeabilidad, con la 

investigación de Oloya & Ponce (2019) citado como antecedente nacional el cual 

tuvo como resultado que para los diseños con adición de 0.5% y 1.0% de mucilago 

de cactus las propiedades de infiltración son de 19 mm y 32.5 mm individualmente, 

mostrando que para la incorporación de 1.5% de mucilago la permeabilidad 

disminuye en general, se concluye que concuerdo porque en ambas 

investigaciones la permeabilidad disminuye en porcentajes considerables. 
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Discusión 3: del resultado de la investigación se tiene la resistenciaxxa la 

compresión del bloque de concreto patrón ensayados en el laboratorio a los 28 días 

el cual tiene un esfuerzo a la compresión de 47.50 kg/cm2, así también al incorporar 

el 1%, 2% y 3% de mucilago de waracco, el valor del esfuerzo a la compresión 

aumenta en valores de 55.50 kg/cm2, 63.50 kg/cm2 y 80.52 kg/cm2, alcanzando el 

valor favorable de esfuerzo a la compresión de 80.52 kg/cm2 con el 3% de mucilago 

de waracco, que representa un incremento de 69.52% más que la del bloque de 

concreto patrón, llevando a una tendencia de incremento del bloque de concreto, 

de igual forma los resultados obtenidos con relación a esfuerzo a la compresión, 

concuerdo con la investigación de Oloya & Ponce (2019) citado como antecedente 

nacional el cual tuvo como resultados a los 28 días los cuales muestran valores de 

382 kg/cm2, 382 kg/cm2 y 384 kg/cm2 con adición del 0.5%, 1% y 1.5% de mucilago 

de cactus, con la incorporación del 1% se aumenta la resistencia en 0.79% mientras 

que el diseño de concreto con incorporación de 1.5 % de mucilago aumenta su 

resistencia en 1.32% con respecto del bloque de concreto patrón, se concluye que 

concuerdo porque en ambas investigaciones incrementa su resistencia a la 

compresión con adiciones de mucilago. en ese orden de ideas, concuerdo con la 

investigación de Huerta (2020) citado como antecedente nacional el cual tuvo como 

resultados a los 28 días los cuales tienen una resistencia a la compresión de 239 

kg/cm2, 222 kg/cm2, 218 kg/cm2 y 228 kg/cm2 con adiciones del 0.25 %, 0.50%, 

0.75% y 1.0% de sustancia del mucilago de cactus, el mismo que demuestra un 

mejor desempeño y mayor resistencia a la compresión del concreto en los ensayos 

experimentales realizados por el investigador. Seguidamente concuerdo con la 

investigación de Diaz (2019) citado como antecedente internacional el cual tuvo 

como resultados a los 28 días los cuales tienen una resistencia a la compresión de 

225 kg/cm2, 234 kg/cm2 y 246 kg/cm2 con adiciones del 1-1, 1-2 y 13 de mucilago 

de nopal, concentraciones que logran los mayores valores de resistencia a la 

compresión, teniendo en cuenta que este aditivo natural actúa como retardador de 

fraguado del concreto, con ambas investigaciones se concuerda porque se 

evidencia que el aditivo natural repercute de forma positiva y que la incorporacion 

de mucilago en porcentajes mencionados anteriormente incrementa 

considerablemente en la resistencia a la compresión. Por lo que concuerdo con lo 

señalado en el Reglamento Nacional de Edificaciones E070 citado como 
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antecedente nacional que establece valores mínimos a consecuencia de diseño 

estructural, los elementos de albañilería mantendrán las características indicadas 

en la posterior tabla.  

1 bloque empleado en la elaboración de muros portantes 
2 bloque empleado en la elaboración de muros no portantes 

Figura 22. Tipo de elementos de albañilería para propósitos estructurales 

Fuente: RNE E070 

De la figura mostrada se puede observar la clasificación de elementos de albañilería 

para propósitos estructurales, que establece la resistencia de bloques para muros 

portantes que son de 50 kg/cm2, a su vez establece restricciones en el uso de 

elementos de albañilería para propósitos estructurales, por lo tanto la presente 

investigación respeta las condiciones mínimas para el uso de bloque en la ejecucion 

de muros portantes y la aplicación en zonas sísmicas que está dentro de las 

limitaciones de la zona sísmica 1 muro portante hasta 2 pisos.   

CLASE 

VARIACIÓN DE LA 
DIMENSIÓN  

(máxima en porcentaje) 
ALABEO 
(máximo 
en mm) 

RESISTENCIA 
CARACTERÍSTICA 
A COMPRESIÓN 

f´b mínimo en MPa 
(kg/cm2) sobre área 

bruta 
Hasta 
100 
mm 

Hasta 
150 
mm 

Más de 
150 mm 

Bloque P (1) ± 4 ± 3 ± 2 4 4.9 (50) 

Bloque NP (2) ± 7 ± 6 ± 4 8 2.0 (20) 
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VI. CONCLUSIONES

Conclusión 1: la variación de las dimensiones de los bloques de concreto con 

adición del 1%, 2% y 3% de mucilago de waracco se concluye que según la Norma 

Técnica Peruana 399.602 establece parámetros permisibles de dimensiones de los 

elementos de albañilería de manera que no deben superar el ±3 mm, según los 

resultados adquiridos si respeta con lo señalado en la normativa, de igual forma el 

Reglamento Nacional de Edificaciones E070, dispone como máximo alabeo 4 mm 

de acuerdo al ensayo conseguido se concluye que si esta dentro de los parámetros 

señalados en la normativa. 

Conclusión 2: de los resultados de porcentaje de absorción conseguidos en la 

ideación de este ensayo, a bloques de concreto con incorporación del 3% de 

mucilago de waracco, redujo considerablemente el porcentaje de absorción frente 

al bloque de concreto patrón, a su vez la Norma Técnica Peruana 399.602 

establece que el porcentaje máximo de absorción es de 12% y según los resultado 

obtenido se concluye que si cumplen con lo establecido en la norma, por otro lado 

se tiene los resultados de permeabilidad obtenidos con la incorporación de 

mucilago de waracco, se concluye que la adición del 3% disminuyo cuantiosamente 

la permeabilidad frente al bloque de concreto patrón. 

Conclusión 3: de los resultados del ensayo de resistencia a la compresión 

efectuado a los bloques de concreto con adición de mucilago de waracco se 

concluye que la adición del 3% incrementa la resistencia a la compresión a un 80.52 

kg/cm2 frente al bloque de concreto patrón, a su vez la Norma Técnica Peruana 

399.602 clasifica los bloque de concreto según la resistencia obtenida lo cual 

realizando la clasificación seria usado como muros portantes. 
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VII. RECOMENDACIONES

Recomendación 1: de acuerdo a la variación dimensional y alabeo obtenido se 

recomienda fabricar bloques de concreto incorporando el 3% de mucilago de 

waraco el cual genera un concreto de alta plasticidad y tener en consideración el 

Reglamento Nacional de Edificaciones E070 que establece parámetros permisibles 

de dimensiones de los elementos de albañilería de manera que no deben superar 

el ±3 mm, de la misma forma tomar en cuenta la norma que establece como máximo 

alabeo 4 mm.  

Recomendación 2: conforme a lo estudiado se recomienda la incorporación del 3% 

de mucilago de waracco en la elaboración de bloques de concreto por lo que reduce 

el porcentaje de absorción y que mejora considerablemente la consistencia e 

impermeabilidad del bloque de concreto habiendo comprobando ser eficiente, 

agregado a ello contribuye beneficios de cualidades económico y ambiental. 

Recomendación 3: teniendo en consideración los resultados adquiridos en la 

prueba actual, se recomienda emplear la incorporación del 3% mucilago de 

waracco para la fabricación del bloque de concreto, el cual incrementa su 

resistencia a la compresión considerablemente respecto a la muestra patrón, de 

igual forma se recomienda usar los bloque de concreto incorporado con mucilago 

de waracco en la ejecucion de muros portantes con el porcentaje mencionado, por 

consiguiente, se recomienda que en futuros trabajos de investigación de esta 

naturaleza se evalúen los indies superiores al 3% para percibir cómo actúan y 

afirmar si a mayor cantidad de mucilago de waracco, mayor es el incremento.    
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ANEXOS 

ANEXO 1. Matriz de Operacionalización de variables   

Título: Propiedades físicas y mecánicas de bloque de concreto modificado con mucilago de waracco, Coasa, Puno 2022 

Autor: Cristian Cahuana Araujo 

VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO ESCALA 

V1: MUCILAGO DE 

WARACCO 

(Características) 

V2: Propiedades físicas 

y mecánicas de bloque 

de concreto (Tipo) 

Mucilago de waracco: Celis et al. viene a 

ser el resultado de la biotransformación 

dinámico de las plantas, constituido por 

enlaces de azucares químicamente 

adheridas, relativamente solubles en 

agua y conforman un estado coloide, los 

tallos segregan un líquido viscoso (Celis 

2010 p. 111). 

NTP 339.602 son pruebas a los que se 

somete un elemento a fuerzas de rotura 

en relación a su sección bruta (NTP 

2018 p. 8), asimismo, San Bartolomé 

indica que son muros que aportan 

resistencia a cargas verticales y fuerzas 

laterales (San Bartolomé et al 2018 p. 

22). 

El mucilago de waracco se 

operacionaliza mediante sus 

dimensiones que representan 

(características) D1: propiedades 

físicas, D2: propiedades mecánicas 

y D3: dosificación; Asimismo, cada 

una de estas dimensiones se 

subdividen en indicadores. 

Las propiedades físicas y 

mecánicas de bloque de concreto 

se operacionalizan mediante sus 

dimensiones que representan 

(tipos) D1: Propiedades físicas, D2: 

Propiedades mecánicas; Asimismo, 

estas dimensiones se subdividen 

en indicadores. 

D1: Propiedades 

físicas 

D3: Dosificación 

D1: Propiedades 

físicas 

D2: Propiedades 

físicas 

D3: Propiedades 

Mecánicas 

I1: Densidad 

I2: Peso específico 

I3: Viscosidad 

I1: 1% 

I2: 2% 

I3: 3% 

Variación 

Dimensional 

Alabeo 

Absorción 

Permeabilidad 

Resistencia a la 

compresión 

Viscosímetro 

Razón 

NORMA E.070 

Máquina de 

compresión 

Balanza 

Ficha de 

recopilación de 

información 

Intervalo 

Intervalo 
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Problema Objetivos Hipótesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodologia

Problema General: Objetivo general: Hipótesis general:

Problemas Específicos: Objetivos  específicos: Hipótesis específicas:

¿Cuánto varia la dimencion 

y alabeo de bloques de 

concreto modificado con 

mucilago de waracco, 

Coasa Puno 2022?

Determinar la variación de 

la dimencion y alabeo de 

bloques de concreto 

modificado con mucilago 

de waracco, Coasa, Puno 

2022.

La dimencion y alabeo de 

bloques de concreto 

modificado con mucilago de 

waracco varia 

mínimamente, Coasa, Puno 

2022.

D1: 

Propiedades 

físicas

Variación 

Dimensional

Alabeo

¿Cuánto cambia la 

absorcion y permeabiliad 

de bloques de concreto 

modificado con mucilago 

de waracco, Coasa, Puno 

2022?

Determinar el cambio de 

absorcion y permeabiliad 

de  bloque de concreto 

modificado con mucilago 

de waracco, Coasa, Puno 

2022.

La absorcion y permeabiliad 

de bloque de concreto 

modificado con mucilago de 

waracco cambia 

mínimamente, Coasa, Puno 

2022.

D2: 

Propiedades 

físicas

Absorción

Permeabilidad 

¿Cuánto varia la 

propiedade mecanicas de 

bloques de concreto 

modificado con mucilago 

de waracco, Coasa, Puno 

2022?

Determinar la variación de 

las propiedades 

mecanicas de  bloques de 

concreto modificado con 

mucilago de waracco, 

Coasa, Puno 2022.

Las propiedades 

Mecanicas de bloques de 

concreto modificado con 

mucilago de waracco varia 

mínimamente, Coasa, Puno 

2022.

D3: 

Propiedades 

Mecanicas

Resistencia a 

la compresión 

Variable 2 

Propiedades 

fisicas y 

mecanicas 

de bloque de 

concreto 

Tipo de 

investigación 

aplicada 

Enfoque de 

investigación 

cualitativo

El diseño de la 

investigación   

experimental 

puro

El nivel de la 

investigación: 

explicativo    

..............

Población: 

96 unidades

Muestra: 

48 unidades

Muestreo:     

no probabilístico

NORMA E.070

Maquina de 

compresion

Ficha de 

recolecion de 

datos 

Balansa 

ANEXO 1: Matriz de consistencia

Título: “Propiedades fisicas y mecanicas de bloque de concreto modificado con mucilago de waracco, Coasa, Puno 2022”

Autor: Cristian Cahuana Araujo

Variable 1 

Mucilago de 

waracco 

D1: 

Propiedades 

físicas 

Densidad 

Peso 

especifico 

Viscosidad 

Viscosimetro ¿Cuánto varia las 

propiedades fisicas y 

mecanicas de  bloques de 

concreto modificado con 

mucilago de waracco, 

Coasa, Puno 2022?

Determinar la variación de 

las propiedades fisicas y 

mecanicas de bloques de 

concreto modificado con 

mucilago de waracco, 

Coasa, Puno 2022.

Las propiedades fisicas y 

mecanicas de bloques de 

concreto modificado con 

mucilago de waracco, varia 

significativamente Coasa, 

Puno 2022.
D2: 

Dosificación

1%

2%

3%

Razon 



Anexo 2: Instrumento de investigación validado 

AUTOR: Cristian cahuana araujo EXPERTO

A

I.- 1

UBICACIÓN:

DISTRITO: ALTITUD:

PROVINCIA: LATITUD:

REGION: LONGITUD:

II.- 1

Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und

Densidad % Peso especifico mm Viscosidad %

III.- 1

Indicador 3: Und

28 días kg/cm2

IV.- 1

Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und

1% % 2% % 3% %

V.- 1

Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und

28 días kg/cm2

VI.- 1

Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und

28 días kg/cm2

VII.- 1

Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und

28 días kg/cm2

7

1.00

INFORMACION GENERAL:

Macusani 4350 msnm

Carabaya -14.062737

Colocar la información a recopilar de campo para medir la D2V2 :

Puno -70.43122056

D1V1: Propiedades físicas 

Colocar la información a recopilar de campo para medir la D1V1:

D2V1: Propiedades mecánicas

Colocar la información a recopilar de campo para medir la D2V1:

D3V1: Dosificación

Colocar la información a recopilar de campo para medir la D3V1:

D1V2: Resistencia a la compresión

Colocar la información a recopilar de campo para medir la D1V2:

D2V2: Resistencia a corte

D3V2: Resistencia a flexión

Colocar la información a recopilar de campo para medir la D3V2:

APELLIDOS Y NOMBRES: Esteba Apaza Abel Edwar

PROFESION: Ingeniero Civil

PROYECTO: Resistencia mecánica de muros de albañilería con bloques de concreto modificado con mucilago de   

waraco, Macusani, Puno 2021

ANÁLISIS DE VALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACIÓN DE DATOS

REGISTRO CIP No: 216194

EMAIL: m.villah@hotmail.com

TELEFONO: 970702606



AUTOR: Cristian cahuana araujo EXPERTO

C

I.- 1

UBICACIÓN:

DISTRITO: ALTITUD:

PROVINCIA: LATITUD:

REGION: LONGITUD:

II.- 0.6

Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und

Densidad % Peso especifico mm Viscosidad %

III.- 0.8

Indicador 3: Und

28 días kg/cm2

IV.- 0.8

Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und

0% % 1% % 2% %

V.- 1

Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und

28 días kg/cm2

VI.- 1

Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und

28 días kg/cm2

VII.- 1

Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und

28 días kg/cm2

6.2

0.89

PROYECTO: Resistencia mecánica de muros de albañilería con bloques de concreto modificado con mucilago de   

waraco, Macusani, Puno 2021

ANÁLISIS DE VALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACIÓN DE DATOS

REGISTRO CIP No: 100197

EMAIL: m.villah@hotmail.com

TELEFONO: 958626973

D3V2: Resistencia a flexión

Colocar la información a recopilar de campo para medir la D3V2:

APELLIDOS Y NOMBRES: Villa Humpiri Manuel

PROFESION: Ingeniero Civil

Colocar la información a recopilar de campo para medir la D2V2 :

Puno -70.43122056

D1V1: Propiedades físicas 

Colocar la información a recopilar de campo para medir la D1V1:

D2V1: Propiedades mecánicas

Colocar la información a recopilar de campo para medir la D2V1:

D3V1: Dosificación

Colocar la información a recopilar de campo para medir la D3V1:

D1V2: Resistencia a la compresión

Colocar la información a recopilar de campo para medir la D1V2:

D2V2: Resistencia a corte

INFORMACION GENERAL:

Macusani 4350 msnm

Carabaya -14.062737





ANEXO 3 Panel fotográfico 

Vista 1: Se observa el waraco en 

estado natural 

Vista 2: Se observa la cantidad de 
waracco en la zona 

Vista 3: Se observa el waracco 
después del quemado y extracción 

Vista 4: Se observa el waracco 
después del lavado  

Vista 5: Se observa el waracco 
después del quemado y extracción 

Vista 6: Se observa el waracco 
después del lavado  



Vista 7: Se observa el waracco 
después del pelado para luego ser 

picado  

Vista 8: Se observa el waracco para el 
proceso de picado y posterior licuado  

Vista 9: Se observa la caracterización 
del mucilago de waracco (propiedades 

físicas) 

Vista 10: Se observa la caracterización 
del mucilago de waracco (propiedades 

físicas)  



Vista 11: Se observa la extracción de 
la muestra húmeda  

Vista 12: Se observa el proceso de 
secado para realizar el diseño de 

mezclas  

Vista 13: Se observa el cuarteo para 
realizar el análisis granulométrico 

Vista 14: Se observa peso unitario o 
varillado del agregado fino y grueso 

Vista 15: Se observa el waracco 
después del quemado y extracción 

Vista 16: Se observa la extracción 
vacíos de la muestra   



Vista 17: Se observa el proceso de 
batido de mezcla  

Vista 18: Se observa el proceso de 
fabricado de bloques de concreto  

Vista 19: Se observa proceso de 
secado de los bloques de concreto 

Vista 20: Se observa proceso de 
secado de los bloques de concreto 

Vista 21: Se observa el secado del 
bloque para obtener el peso seco  

Vista 22: Se observa el bloque para la 
obtención del peso sumergido   



Vista 23: Se observa el pesado del 
bloque sumergido 

Vista 24: Se observa el pesado del 
bloque seco   

Vista 25: Se observa el capeo de los 
bloques de concreto 

Vista 26: Se observa el capeo de los 
bloques de concreto 

Vista 27: Se observa el ensayo de la 
resistencia a compresión  

Vista 28: Se observa el ensayo de la 
resistencia a compresión 



Vista 29: Se observa el ensayo de la 
resistencia a compresión 

Vista 30: Se observa el ensayo de 
variación dimensional    

Vista 31: Se observa el ensayo de 
variación dimensional    

Vista 32: Se observa el ensayo de 
variación dimensional    

Vista 33: Se observa el ensayo de 
alabeo  

Vista 34: Se observa el ensayo de 
alabeo  



Vista 35: Se observa el ensayo de 
permeabilidad  

Vista 36: Se observa el ensayo de 
permeabilidad   



ANEXO 4 Certificados de laboratorio de los ensayos 







































ANEXO 5: Certificado de calibración del equipo







ANEXO 6 Boleta de ensayos de laboratorio (doc. que sustente) 




