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RESUMEN 

La presente investigación tiene como finalidad determinar la influencia de la adición de 

Mucilago de Cactaceae de Stenocereus Pruinosus en las propiedades mecánicas del concreto, por 

lo que se consideró 72 probetas, en función al Reglamento Nacional de Edificaciones, así mismo 

se analizó las propiedades físico mecánicas de los agregados (grueso y fino), para lo cual se 

utilizó los protocolos establecidos en el laboratorio de Mecánica de Materiales de la Universidad 

Privada del Norte, posteriormente se analizó las propiedades del concreto fresco y endurecido 

para lo cual se elaboraron especímenes por cada porcentaje de adición de Mucilago de Cactaceae 

de Stenocereus Pruinosus de 1%, 3% y 5%, y el concreto patrón, de lo cual se  realizaron ensayos 

a los 7, 14 y 28 días. Por otro lado, se empleó un diseño cuantitativo teniendo como grupo de 

participación 72 testigos de concreto f’c=210 kg/cm2, de cual dieciocho testigos son muestra 

patrón, dieciocho testigos con adición del Mucilago de Cactaceae del 1%, dieciocho testigos con 

adición del 3% del Mucilago de Cactaceae y por último dieciocho testigos con adición del 5% 

del Mucilago de Cactaceae. 

Asimismo, a los 72 testigos se les realizó el ensayo de resistencia a compresión a los 7, 14 y 

28 días de curado. Obteniendo un incremento de la resistencia a la compresión del más del 30% 

comparado con la muestra patrón así cumpliendo con la hipótesis planteada. Teniendo los 

siguientes resultados el incremento del Mucilago al 1% a los 28 días es 82.81%, el incremento 

del Mucilago al 3% a los 28 días es 195.29%, el incremento del Mucilago al 5% a los 28 días es 

198.57%.    

PALABRAS CLAVES: Concreto, diseño de mezcla, aditivo natural e influencia del 

aditivo natural en las propiedades mecánicas del concreto.  
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CAPÍTULO I: INTRODUCCIÓN 

1.1. Realidad problemática  

Hoy en día se conoce, que la mayoría de proyectos de construcción en el Perú y en el mundo, 

utilizan aditivos químicos con diferentes modos de empleo en la elaboración del concreto para 

f´c = 210kg/cm2, de igual forma se utiliza plastificantes (agentes reductores de agua), 

superplastificantes, incorporadores de aire, acelerantes, retardantes, etc. Este sistema de uso de 

aditivos tiende a aumentar el costo del concreto en su elaboración para las obras de construcción, 

también aportan gradualmente en la contaminación del medio ambiente, en su utilización por ser 

productos químicos; debido a esto, es necesaria la utilización de un Aditivo natural extraído del 

mucilago de cactaceae de Stenocereus pruinosus, para incrementar las propiedades mecánicas 

del concreto f´c=210kg/cm2. Es por ello que en el sector de la construcción se buscan diversas 

opciones y metodologías que ayuden a optimizar los costos del concreto en obra, con el uso 

aditivos naturales, los cuales logran satisfactoriamente la calidad del concreto e incrementan las 

propiedades mecánicas del concreto. 

Según (Oloya Perez & Ponce Mendoza, 2019) Se determinó que el uso del mucilago de cactus 

echinopsis pachanoi como aditivo natural influye de manera positiva con la adición de 1.5 % de 

mucilago, mejorando la resistencia a la compresión en 1.32 %, consistencia en 25% y en la 

permeabilidad del concreto haciéndolo impermeable con respecto al concreto patrón. (pág. 122). 

Asimismo, (Adrianzen Chuquizuta & Chuquipiondo Guerra, 2021) En base a todos los resultados 

que obtuvo se pudo observar que el máximo resultado se obtuvo al 3% con las cantidades a los 

28 días con f’c=189.05kg/cm2 sobrepasando al concreto patrón que es de f’c=175kg/cm2 (pág. 

25). 
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 (Ayquipa Román, 2022) en los resultados obtenidos, se verifica que las propiedades mecánicas 

se vieron favorecidas, utilizando los mucílagos naturales como elemento curador, en forma 

general se incrementaron los valores frente a los testigos de concretos curados con agua. Los 

concretos con mayor incremento en la resistencia a la compresión fueron las que se curaron con 

mucilago de nopal y mucilago de sábila. (pág. 129). 

De manera análoga, (Cárdenas Cerón & Jesús Shapiama, 2019) Indica que la adición de gel de 

aloe vera influye de manera positiva en la resistencia a la compresión, puesto que la resistencia 

obtenida a los veintiocho días de elaboración sobrepasa al diseño sugerido de 210 kg/cm2. El 

concreto convencional obtuvo una resistencia final de 242.8 kg/cm2, el concreto con adición del 

1% generó una resistencia final de 257 kg/cm2, el concreto con adición del 2% generó una mejor 

resistencia final de 265.3 kg/cm2 a diferencia de los demás diseños, el concreto con 4% de 

adición de aloe vera obtuvo una resistencia de 255.6 kg/cm2 y el concreto con adición del 6% 

generó una resistencia final de 251.9 kg/cm2 demostrando así que sobrepasan el diseño de 

mezcla. (pág. 33). 

Como caracteristicas, (Pérez del Aguila & Plasencia Rengifo, 2021) Indica que la adición del 

insumo Mucilago de Aloe Barbadensis acelera el fraguado en la preparación de la mezcla de 

concreto en climas cálidos donde las temperaturas ambientes llegan a alcanzar más 30 °C. así 

mismo la adición del insumo Mucilago de Aloe Barbadensis al diseño de mezcla ocasiona que 

los testigos de concreto mantengan la humedad prolongada mayor a 14 días. (pág. 68) 

Asimismo, (Peralta Vásquez, 2019)Se determinó que el polvo de algas marinas influye 

favorablemente en las propiedades mecánicas del concreto f’c=210kg/cm2, teniendo una mayor 

influencia en la resistencia a la compresión. El porcentaje óptimo de adición de algas marinas en 

polvo es de 0.5% del contenido de cemento. Las presencias de polímeros en las algas marinas al 
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mezclarse con el cemento mejoran las propiedades, además el contenido de polisacáridos como 

el agar y el carragenano mejora la hidratación del cemento haciéndolo más resistente. (pág. 78). 

 (Huaranga López, 2020) Determinó la resistencia a la compresión y permeabilidad para un 

concreto de f’c de 210 Kg/cm2 con adición de fibra de 0.1%; el cual, alcanzó una resistencia a 

los 28 días mayor de 304 Kg/cm2 (45% más que el concreto patrón) y un nivel de penetración 

menor de agua de 61.1 mm (15% menos que el concreto patrón), (pág. 95),asimismo, (Huaranga 

López, 2020), Se determinó el costo de elaboración del diseño de mezclas haciendo uso de la 

fibra de coco. Para el concreto patrón se obtuvo un costo de S/ 257.44; para el concreto patrón 

con adición de fibra de 0.1% tuvo un costo de S/ 260.32; para el concreto patrón con adición de 

fibra de 0.2% tuvo un costo de S/ 263.20 y para el concreto patrón con adición de fibra de 0.3% 

tuvo un costo de S/ 266.40. Se puede notar que no es necesario realizar elevados costos para 

obtener concreto con elevada resistencia, (pág. 96). 

 (Aburto Moreno, 2018) Indica que el porcentaje de Aloe vera influye de manera positiva en el 

comportamiento del concreto sobre la resistencia a la compresión, infiltración, absorción capilar, 

tiempo de fraguado y asentamiento en un concreto estructural con el uso del 2% de adición de 

Aloe vera. (pág. 83). 

 (Jiménez Chávez, 2016) Analiza los resultados obtenidos del ensayo a compresión de las 

probetas adicionadas al 8, 10 y 12% con la probeta patrón, se determinó un aumento de la 

resistencia a los 28 días de 16.94%, 17.00% y 15.63% respectivamente, cumpliendo parcialmente 

la hipótesis formulada. (pág. 85). 

Como primer antecedente, (A. Durán-Herrera, De-León, Juárez, & Valdez, 2012) en el 

artículo científico denominado “Mucilago de nopal como reductor de retracción en concreto auto 

- consolidable.”, publicado en la Ciudad de Nuevo León México tuvo como Objetivo dar a 

conocer, en general, y para las edades entre 28 y 91 días, el mucilago de nopal dosificado por 
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cualquiera de los dos modos estudiados, condujo a reducciones marginales en la resistencia a 

compresión, en un rango de 2 a 9% con relación a las mezclas de referencia y a la de curado 

interno convencional con agua. Con relación a las mezclas con aditivo SRA las reducciones 

fueron de 2 a 8%.  El mucilago de nopal no modifico el módulo de elasticidad. Son relación a la 

referencia, la mayor expansión inicial que exhibieron las mezclas con mucilago de nopal condujo 

a reducciones significativas de la retracción autógena. El mucilago de nopal en solución acuosa 

para el curado interno resulto más efectivo que el curado interno convencional con agua para 

mitigar las retracciones autógenas. (Pp.16-18). 

Como segundo antecedente (Betancourt Chávez, Cortés Martínez, Rentería Soto, Díaz Sierra, 

& Vaquera Celaya, 2019) en su artículo de Investigación científico denominado 

“Comportamiento de mezclas de mortero con residuos de mármol (polvo), cáscara de nuez y 

mucílago de nopal.”, publicado en la Ciudad de Durango México tuvo como Objetivo dar a 

conocer , El mucílago de nopal mejora la viscosidad y reduce la demanda de agua en las mezclas 

elaboradas, se recomienda seguir realizando pruebas para determinar una dosificación óptima, 

que incluya mucilago de nopal y polvo de mármol (residuos). El uso de estos materiales 

contribuye a disminuir el impacto ambiental que causan y pueden ser más económicos que los 

morteros convencionales. Se recomienda experimentar con otros porcentajes que permitan 

observar su comportamiento mecánico y mejorar las características de las mezclas típicas de 

morteros. (Pp.12-17). 

Finalmente (Y. Díaz-Blanco, C. Menchaca-Campos, CI Rocabruno-Valdés, & J. Uruchurtu-

Chavarín , 2020) en su artículo de Investigación científico denominado “Aditivo natural 

(mucílago de nopal) sobre las propiedades electroquímicas del acero de refuerzo del hormigón.”, 

publicado en la Ciudad de Estado de Morales, Cuernavaca, México tuvo como Objetivo dar a 

conocer, Para las muestras con la concentración de mucílago de Nopal 1-3 se lograron los 

mayores valores de resistencia a la compresión, teniendo en cuenta que este aditivo natural actúa 
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como retardador del fraguado del concreto. Del potencial de circuito abierto se apreció el efecto 

favorable del mucílago de Nopal como aditivo que puede retardar la corrosión del acero de 

refuerzo en el concreto. La muestra de CO+1-3N alcanzó valores de potencial muy noble al final 

del período de prueba, siendo la dosificación más favorable. (Pp.16-17). 

Como primer antecedente Nacional (Br. Leon Rodriguez, 2021) en su Investigación de tesis 

“Influencia de la cascarilla de quinua en las propiedades físico-mecánicas del concreto, Juliaca – 

2021”, planteo como Objetivo, La adición de la cascarilla de quinua en dosificaciones pequeñas 

resulta ser más óptimo, tal como se evidencio en la presente tesis, que de las tres dosificaciones 

propuestas la de 0.12% fue la más óptima en cuanto a la resistencia a la compresión y 0.2% en 

la resistencia a la tracción y flexión, llegando a tener una buena respuesta mecánica a los 28 

días.(pag.93). 

Como segundo antecedente Nacional (Culque, 2021) en su Investigación de tesis “Análisis 

del comportamiento de la resistencia a la compresión y consistencia del concreto estructural con 

aditivos naturales en Trujillo”, planteo como Objetivo, concluir, que la adición de aditivos 

naturales, con respecto al mucilago de nopal, Aloe Vera, Fibras de estopa de coco y CBCA que 

son incorporados en la mezcla de concreto influye de manera positiva en la resistencia a la 

compresión (f’c) en estado endurecido y en la consistencia (“) del concreto en estado fresco 

comparado con las probetas patrón sin aditivos.(pag.106). 

Finalmente como tercer antecedente Nacional (Pacco Chua, 2021) en su Investigación de tesis 

“Propiedades físicas y mecánica del concreto hidráulico modificado con mucilago de waraco 

para pavimentos rígidos, Macusani, Puno 2021.”, planteo como Objetivo, evaluar, El 

asentamiento del concreto hidráulico varía entre los valores de 8.80 cm, 9.40 cm y 10.50 cm con 

adición de 1%, 2% y 3% de mucilago de waraco respectivamente, alcanzando el valor óptimo de 

9.40 ± 1.40 cm (coeficiente de variación) con el 2% de mucilago de waraco, que representa el 
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17.50% más que el asentamiento patrón. Para adiciones superiores al 3% de mucilago de waraco 

tiene una tendencia a aumentar, resultando un concreto de alta plasticidad. Concluyendo ser un 

concreto más fluido y más trabajable, a causa de la presencia de las burbujas microscópicas de 

aire que contiene el mucilago de waraco los cuales están uniformemente distribuidos y asilados, 

el cual hace evidencia en el aumento de la plasticidad de la mezcla mostrando homogeneidad, 

por lo cual reduce la exudación y la segregación del concreto fresco. (pag.61). 

Como primer antecedente local (García Efus, 2021) en su Investigación de tesis “Efecto del 

mucílago de tuna en el tiempo de fraguado y resistencia a la compresión del concreto f’c=210 

kg/cm2 , Santa Cruz Cajamarca 2021”planteo como Objetivo, evaluar ,El mucílago de tuna 

influye positivamente en la resistencia a la compresión del concreto f’c=210 kg/cm2 , a 

dosificaciones de 1,00% y 2,00% con respecto al peso del cemento, evaluado con el estadístico 

Shapiro Wilk, en el cual tiene una correlación de Pearson de 0.999 para una significancia 

asintótica o p-valor de 0.021 (p-value<0.05). El mucílago de tuna adicionado al 2,00% con 

relación al peso del cemento. influye positivamente en el tiempo de fraguado y resistencia a la 

compresión del concreto f’c=210 kg/cm2. (pag.49). 

Como segundo antecedente local (Herrera Cerdán, Kevin Royer & Rodríguez Vela, Deyvis 

Jhans, 2020) en su Investigación de tesis “Mortero ecológico 8 % de cemento por cenizas de tallo 

de maíz añadiendo 3 % mucílago de penca de tuna- Bambamarca – Cajamarca - 2020”planteo 

como Objetivo, Realizar la comparación entre las muestras patrón y experimentales teniendo 

como conclusión que los especímenes experimentales en los periodos de 7 y 28 días tienen una 

menor resistencia a las muestras patrón a diferencia del periodo de 14 días (muestras 

experimentales) donde vemos una mayor resistencia que las muestras patrón, en consecuencia se 

puede afirmar que al reemplazar un 08 % de cemento por ceniza de tallo de maíz más 3 % de 

mucílago de penca de tuna aumenta la resistencia del mortero únicamente en el periodo de 14 

días. (pag.29). 
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Finalmente, como tercer antecedente local (SOBERÓN, 2017) en su Investigación de tesis 

“Diseño de concreto f’c=250 kg/cm2 reforzado con cascarilla de café en la ciudad de 

Jaén”planteo como Objetivo, La resistencia a la compresión, en el caso de la adición con 

cascarilla hace que la resistencia disminuya conforme aumenta el porcentaje de adición llegando 

hasta -7.90% con la mayor dosis, Sin embargo la adición de ceniza hace que la resistencia 

aumente conforme aumenta la adición llegando hasta 8.65% a los 28 días en la más alta dosis, 

además se observa que el porcentaje de aumento a los 28 días es mayor que a los 7 días en todas 

las dosis. En lo respecta a resistencia a tracción se ha evaluado solamente al concreto con adición 

de cascarilla donde se aprecia que conforme aumenta el porcentaje de adición éste disminuye la 

resistencia a tracción disminuyendo hasta -4.69% para el mayor porcentaje de adición. (pag.96). 

Asimismo, para complementar una base teórica que permita un buen desarrollo del presente 

estudio, se detallan los principales conceptos, siendo necesario relacionarse con información que 

presenta un aditivo natural, para una mejora de las propiedades mecánicas del concreto que hoy 

en día esto no es muy común ni aplicado por falta de estudios, pero esto ayudaría mucho a 

disminuir los costos en el diseño del concreto para las obras de construcción añadiéndole 

mucilagos naturales al concreto y mejorando así su ciclo de vida útil del concreto , Figueroa 

Barreda, Junior Amadeo (2020). 

Según (Huerta Maza, 2020) Ante la necesidad de sustituir el uso de aditivo químicos por 

aditivos naturales propios de la zona que cumplan las funciones equivalentes en la mejora de la 

consistencia de concreto haciéndolo resistente a la compresión, el uso del extracto de mucílago 

del cactus como aditivo natural, para mejorar solidez y consistencia a la compresión del concreto 

(pag.18). 

(Carrillo & Alcocer , 2013)  en el artículo menciona que la resistencia a cortante de muros de 

concreto y los nuevos materiales y técnicas de construcción han posicionado a la vivienda 
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industrializada de concreto como una opción eficiente para proporcionar seguridad ante eventos 

sísmicos, para incentivar la conservación del medio ambiente y para promover la reducción de 

los costos de construcción, operación y mantenimiento. Con el propósito de desarrollar ayudas 

de diseño que promuevan la utilización de diferentes tipos de concreto, se llevó a cabo un estudio 

experimental para caracterizar las propiedades mecánicas de los concretos de peso normal, peso 

ligero y autocompactable. (pag.285). 

Según, (Torres Ríos, 2015), Referente a la resistencia a la abrasión de los agregados, el 

agregado de río alcanza un valor de 34%, que es aceptable para el concreto f’c = 140 kg/cm2 y 

f’c = 175 kg/cm2 mas no para el concreto f’c = 210 kg/cm2; sin embargo, el agregado de cerro 

tiene un valor de 76% que no es aceptado para ningún tipo de concreto. En base a los resultados 

obtenidos se comprueba la hipótesis, que al usar agregado de cerro sin modificar ni verificar el 

diseño original, basado en agregado de río, la resistencia final del concreto, resistencia a los 28 

días, disminuye. Para el concreto f’c = 140 kg/cm2 disminuye 10,68%, para f’c = 175 kg/cm2 

disminuye el 7,49% y para f’c = 210 kg/cm2 disminuye el 6,19%. (pag.83). 

Según,(MENDOZA, 2018) Con respecto al curado del concreto en obra la metodología con 

aplicación del curador químico, es la más adecuada en términos de costo y tiempo, y permite 

además alcanzar las propiedades mecánicas en su estado endurecido, Se ha verificado la 

efectividad del curador químico para el concreto, cumpliendo éste con alcanzar el desarrollo de 

las propiedades mecánicas del concreto en su estado endurecido y mejor trabajabilidad. 

(pag.158).  

Según (NTP.400.037, 2002) Esta norma técnica peruana se aplica para el contratista, el 

proveedor del hormigón (concreto)u otros vendedores como parte del documento de venta en que 

se describe el material los requisitos de gradación son igualmente válidos para ser usados en las 

especificaciones que definan la calidad y otras características del agregado. Agregado para 
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hormigón (concreto): es un conjunto de partículas, de origen natural o artificial, que pueden ser 

tratadas o elaboradas y cuyas dimensiones están comprendidas entre los límites fijados por la 

presente NTP. Agregado fino: es el agregado proveniente de la segregación natural o artificial, 

que pasa por el tamiz normalizado 9.5mm. (3/8 pulg.) y que cumple con los límites establecidos 

en la presente norma. Arena: Considerado como agregado fino que se deriva de la segregación 

natural de las rocas. Agregado Grueso: es el agregado retenido en el tamiz normalizado 4.75mm. 

(N° 04) proveniente de la segregación natural o artificial de la roca, y que cumple con los límites 

establecidos en la presente Norma. (pag.5). 

(NTP.339.034, 2015)Esta Norma Técnica Peruana establece la determinación de la resistencia 

a la compresión en especímenes cilíndricos de concreto y extracciones diamantinas de concreto. 

Está limitado al concreto que tiene una masa unitaria mayor de 800 kg/m3. El método consiste 

en aplicar una carga de compresión axial a los cilindros moldeados o extracciones diamantinas a 

una velocidad que se encuentra en un rango prescrito hasta la falla. La resistencia a la compresión 

del espécimen es calculada por división de la carga máxima alcanzada durante el ensayo, entre 

el área de la sección transversal del espécimen. Se deberá tener cuidado en la interpretación del 

significado de las determinaciones de resistencias a la compresión por este método de ensayo, 

considerando que la resistencia no es una propiedad fundamental o intrínseca del concreto 

fabricado con los materiales dados. Los valores obtenidos dependerán del tamaño y forma del 

espécimen, dosificación, proceso de mezclado, método de muestreo, moldeo y elaboración, edad, 

temperatura y condiciones de humedad durante el curado. Los resultados de este método de 

ensayo son usados como una referencia para el control de calidad del concreto, proporciones, 

mezclado y operaciones de colocación; determinación del cumplimiento con las 

especificaciones; control para la evaluación de la efectividad de los aditivos; y usos similares. 

(pag.3). 
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Según (NORMA DE DISEÑO DE CONCRETO ACI, 2005) Al concreto reforzado se le 

considera como el concreto preesforzado, el concreto preesforzado con tendones de preesfuerzo 

adheridos y sin adherir, junto con el concreto reforzado de manera convencional, se han agrupado 

bajo el término genérico de “concreto reforzado”. Las disposiciones comunes al concreto 

preesforzado y al reforzado convencional se integran con el fin de evitar repetición parcial o 

contradicción entre las disposiciones. Concreto estructural liviano — En el año 2000, ASTM C 

567 adoptó el término “densidad de equilibrio” como la medida para determinar el cumplimiento 

de los requisitos de densidad de servicio especificada. De acuerdo con ASTM C 657, la densidad 

de equilibrio puede determinarse por medición o aproximadamente por cálculo usando ya sea la 

densidad del material secado en horno o la densidad del material secado en horno determinada 

de las proporciones de la mezcla. A menos que se especifique de otra manera, ASTM C 567 

requiere que la densidad de equilibrio se obtenga por cálculo. Según la definición del reglamento, 

el “concreto liviano con arena de peso normal” es el concreto liviano estructural en el cual todo 

el agregado fino ha sido sustituido por arena. A fin que las disposiciones de este reglamento se 

apliquen de la manera apropiada, deben especificarse los límites de sustitución empleando la 

interpolación cuando se utilice una sustitución parcial de arena. (pag.38, 39). 

(NORMA DE DISEÑO DE CONCRETO ACI, 2005) Agua — Casi cualquier agua natural 

que se pueda beber (potable) y que no tiene un sabor u olor marcado, puede utilizarse como agua 

de mezclado en la elaboración de concreto. Cuando las impurezas en el agua de mezclado son 

excesivas, pueden afectar no sólo el tiempo de fraguado, la resistencia del concreto y la 

estabilidad volumétrica (variación dimensional), sino que también pueden provocar eflorescencia 

o corrosión en el refuerzo. Siempre que sea posible, debe evitarse el agua con altas 

concentraciones de sólidos disueltos. Las sales u otras sustancias nocivas que provengan del 

agregado o de los aditivos, deben sumarse a la cantidad que puede contener el agua de mezclado. 

Estas cantidades adicionales deben tomarse en consideración al hacer la evaluación respecto a la 
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aceptabilidad del total de impurezas que pueda resultar nocivo, tanto para el concreto como para 

el acero. (pag.48). 

Según (NORMA DE DISEÑO DE CONCRETO ACI, 2005) Aditivos: Los aditivos que 

contengan cualquier cloruro, que no sea impureza de los componentes del aditivo, no deben 

emplearse en concreto preesforzado o en concreto con elementos embebidos de aluminio. Las 

concentraciones de iones de cloruro pueden causar corrosión del aluminio embebido (por 

ejemplo, en ductos), especialmente cuando el aluminio está en contacto con el acero embebido y 

el concreto se encuentra en ambiente húmedo. Se produce una severa corrosión en láminas de 

acero galvanizado y en encofrados permanentes de acero galvanizado, especialmente en 

ambientes húmedos o cuando el secado es inhibido por el espesor del concreto o por el 

revestimiento, o por láminas impermeables. Los límites específicos sobre concentración de iones 

de cloruro en el concreto. (pag.54). 

(Sikament, 2019) Sikament TM-140 es un aditivo líquido. Superplastificante, reductor de agua 

de alto poder y economizador de cemento. No contiene cloruros. Sikament® TM-140 cumple 

normas ASTM C 494, aditivo tipo F ASTM C 1017, Vida Útil 1 año, Densidad 1,21 +/-0.01 

kg/L, Como plastificante 0.35% al 0.70% del peso del cemento. Como superplastificante: 0.7% 

al 2.0% del peso del cemento. La dosis óptima debe determinarse mediante ensayos preliminares. 

(pag.1,2). 

Según (EUCO, 2019)EUCO 1037 es un aditivo para concreto reductor de agua de alto rango 

sin retardo y optimizador de cemento (Disminuye la cantidad de cemento por metro cubico de 

concreto), está diseñado para ser empleado en climas fríos y templados, Densidad: 1.17 kg/L. 

(pag.3). 

Según (NTP.339.034, 2015, pág. 10) La carga de ensayo como la indicada por la máquina y 

la carga aplicada evaluada de las lecturas del dispositivo de verificación serán registradas en cada 
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punto de ensayo. Calcular el error, E, y el porcentaje de error, Ep. Para cada punto de esta data 

como sigue:  

Ecuación 1  Calcular el error E del ensayo a compresión.  

𝐸 = 𝐴 – 𝐵…... (1). 

 

Ecuación 2  Calcular el porcentaje del error Ep del espécimen de concreto. 

𝐸p = 100
(𝐴−𝐵)

𝐵
 …………………….. (2). 

Donde: 

 

A Carga, kN indicada por la máquina que está siendo verificada. 

 

  B            Carga aplicada, kN como lo determinado por el dispositivo de calibración. 

Según (NTP.339.034, 2015, pág. 20) Cuando sea requerido, calcular la densidad del 

espécimen con aproximación de 10 kg/m3 como sigue: 

Ecuación 3  Calcular la densidad del espécimen.  

         𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 = 𝑊/V……………………(3). 

Donde: 

 

W Masa del espécimen, kg y 

 

V Volumen del espécimen determinado del diámetro promedio y 

longitud promedio o del peso del cilindro en el aire y sumergido 

en el agua, m3 

 

Por las razones decritas anteriormente, la adición de aditivos naturales en el concreto 

f´c=210kg/cm2, influye de manera significativa en las propiedades mecánicas del concreto, 

obteniendo resultados muy favorables, por lo que es una excelente opción para la elaboración de 

concreto, ya que asi se logra estructuras de concreto más resistente y de mejor calidad; como 

también se obtiene resultados muy favorables en relación al costo del concreto, siendo asi una 

alternativa de solución muy optima para las obras de  construcción en relacion a los costos del 
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concreto, como también, la elaboracion de este aditivo natural se comvierte en un gran amigo del 

medio ambiente por la razón de no utilizar procesos quimicos en su elaboración. 

Así mismo la presente investigación busca analizar, diseñar y evaluar resultados sobre la 

Influencia de la adición de mucilago de Cactaceae de Stenocereus Pruinosus en las propiedades 

mecánicas del concreto f’c=210 kg/cm2, es decir la tesis busca evaluar y demostrar cómo es la 

influencia de la adición de mucilago de Cactaceae de Stenocereus Pruinosus en las propiedades 

mecánicas del concreto, con respecto al diseño del concreto patrón, en base a los resultados que 

se obtengan cabe resaltar ,que se llegara a la demostración experimental de cuanto por ciento y 

en valor ha sido el aumento de la resistencia mecánica del concreto a compresión y también 

evaluar sobre el curado que requiere este tipo de concreto con adición del aditivo natural de 

mucilago de Cactaceae de Stenocereus Pruinosus, por otro lado, es necesario destacar que la 

presente investigación será una base y guía de futuras investigaciones que aborden un mismo o 

similar elemento de tema de estudio aplicado a proyectos de construcción. 

1.2. Formulación del problema 

Teniendo en cuenta la problemática ya explicada, surge como pregunta de investigación: 

¿Cuál es la Influencia de la adición de mucilago de Cactaceae de Stenocereus Pruinosus 

en las propiedades mecánicas del concreto f’c=210 Kg/Cm2? 

De esta manera, se tiene como variable independiente el mucilago de Cactaceae de 

Stenocereus Pruinosus y como variable dependiente a las propiedades mecánicas del concreto 

f’c=210 Kg/Cm2.  

1.3. Objetivos 

1.3.1. Objetivo general 

Determinar la Influencia de la adición de mucilago de Cactaceae de Stenocereus 

Pruinosus en las propiedades mecánicas del concreto f’c=210 kg/cm2 
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1.3.2. Objetivos específicos   

• Realizar el diseño de mezclas del concreto,  

• Determinar las propiedades de los agregados. 

• Determinar la resistencia a compresión del concreto f’c=210 Kg/Cm2 patrón. 

• Establecer la resistencia a compresión del concreto f’c=210 Kg/Cm2 adicionando el 

1%, 3% y 5% del aditivo natural del mucilago de Cactaceae de Stenocereus Pruinosus. 

• Comparar los resultados de la resistencia a compresión del concreto patrón Vs el 

concreto con adición de 1%, 3% y 5% del aditivo natural del mucilago de Cactaceae 

de Stenocereus Pruinosus. 

1.4. Hipótesis 

1.4.1. Hipótesis general 

Al adicionar el Mucilago de Cactaceae de Stenocereus Pruinosus, se genera una 

mejora en más del 30% a la resistencia a compresión del concreto. 
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CAPÍTULO II: MÉTODO 

2.1 Tipo de investigación 

Esta investigación tiene un enfoque cuantitativo, según Ortega (2020) es un método 

estructurado de recopilación y análisis. El proceso se lleva a cabo utilizando herramientas 

estadísticas y matemáticas con el objetivo de cuantificar la pregunta de investigación. La 

investigación cuantitativa tiene como objetivo medir un fenómeno, cuantificar y expresar 

numéricamente los parámetros estudiados en una población. Estas cifras pueden ser resultados 

descriptivos o comparativos, o pueden ser objeto de análisis estadístico para determinar si existen 

vínculos significativos entre algunos de los parámetros estudiados. 

El diseño de la investigación es tipo aplicada, según (Ñaupas et al, 2014, como se citó en 

Briones & Romero, 2023) donde describieron a la investigación aplicada como aquella que está 

orientada a resolver objetivamente los problemas de los procesos de producción, distribución, 

circulación y consumos de bienes y servicios, de cualquier actividad humana, principalmente de 

tipo industrial, infraestructural, comercial, comunicacional, servicios, etc.  

Esta investigación es una investigación transversal, según Ortega (2018) un estudio 

transversal se define como un tipo observacional que analiza datos sobre una variable de una 

muestra de población o un subconjunto predefinido recopilados durante un período de tiempo. 

Este tipo de estudio también se conoce como corte transversal, estudio transversal y estudio de 

prevalencia.  

El diseño de la investigación es experimental, según Javier Murillo (2010) en un estudio de 

esta índole el investigador manipula una o más variables de estudio, para controlar el aumento o 

disminución de esas variables y su efecto en las conductas observadas. Dicho de otra forma, un 

experimento consiste en hacer un cambio en el valor de una variable (variable independiente) y 
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observar su efecto en otra variable (variable dependiente). Esto se hace bajo condiciones 

estrictamente controladas para que describir cómo o por qué ocurrió una situación o evento 

específico. Concluyendo que los métodos experimentales son los adecuados para poner a prueba 

la hipótesis. 

Variables de estudio 

Independiente 

✓ Mucilago de Cactaceae de Stenocereus Pruinosus  

Dependiente 

✓ Las propiedades mecánicas del concreto f’c=210 Kg/Cm2. 

2.2. Población y muestra 

Población  

Todos los testigos de concreto elaborados en la ciudad de Cajamarca en el año 2023. 

Muestra 

Se tiene una muestra de 72 testigos de concreto f’c=210 kg/cm2, de los cuales dieciocho 

testigos son muestra patrón, dieciocho testigos con adición del mucilago de Cactaceae del 1%, 

dieciocho testigos con adición del 3% del mucilago de Cactaceae y dieciocho testigos con adición 

del 5% del mucilago de Cactaceae. 

2.3. Técnicas e instrumentos de recolección y análisis de datos 

Técnicas de recolección de datos:   

Se optó por la medición de resultados clasificación y comparación con el diseño patrón, ya 

que, según (Dr. Cortés Cortés & Dra. Iglesias León, 2014) En los estudios experimentales el 

control sobre las variables es mucho más riguroso que en los no experimentales, donde las que 

intervienen no son para nada manipuladas por el investigador. En los estudios experimentales las 
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variables independientes tienen menor fuerza que en la realidad. Es decir, en los laboratorios 

dichas variables no muestran la magnitud real de sus efectos. En la investigación no experimental 

las variables tomadas son más reales y consecuentemente tendremos mayor validez externa. 

(pag.29). Debido a esto, se utilizó esta técnica, puesto que se tiene que elaborar testigos, clasificar 

los testigos, luego realizar el ensayo en el laboratorio de concreto de la universidad privada del 

norte y luego comparar los resultados obtenidos en fichas y formatos proporcionadas por la 

universidad privada del norte con la muestra patrón.  

Instrumentos de recolección de datos: 

Asimismo, como instrumento de recolección de datos, se tubo las fichas de recolección de 

datos para el diseño de mezcla del concreto, ficha del porcentaje de adición de mucilago de 

Cactaceae de Stenocereus Pruinosus en el concreto, fichas de ensayos granulométricos a los 

agregados, para la elaboración del concreto, fichas para los resultados de los ensayos de rotura 

de los testigos a los 7, 14 y 28 días para la comparación del diseño patrón. Es necesario resaltar, 

que estos instrumentos de recolección de datos tales como son las fichas nos proporcionara la 

universidad privada del norte en el laboratorio de concreto.  

2.4. Técnicas e instrumentos de análisis de datos  

Técnicas de análisis de datos: 

Con respecto a las técnicas de análisis de datos, se hizo uso de la estadística descriptiva y 

experimental en razón a que, según (Peteiro, 2012) la estadística descriptiva analiza y describe 

un conjunto de datos, sin tener conclusiones sobre la población (pag.2), es por ello que se optó 

por esta técnica, a merito a que, utilizaremos este tipo de estadística para el análisis de resultados 

obtenidos los ensayos de rotura de los testigos a los 7, 14 y 28 días de curado. 
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Instrumentos de análisis de datos:   

Como instrumento de análisis se tuvo el software de Microsoft Office, tal como Microsoft 

Excel para el procesamiento de datos, ya que nos facilitara la interpretación los datos obtenidos 

respecto a las propiedades del agregado, para realizar los diseños de mezclas y determinar la 

resistencia a compresión del concreto con la adición de Mucilago de Cactaceae de Stenocereus 

Pruinosus. 

 De igual forma, el uso de Microsoft Word para elaborar los textos y demás contenido de la 

tesis. 

2.5 Procedimiento 

Para la presente investigación se tuvo en consideración las normativas técnicas nacionales, 

por lo que en los ensayos de laboratorio realizados se los tuvo en cuenta, tanto en las propiedades 

de los agregados como en los diseños de mezclas, por lo que a continuación se realizara una 

descripción. 

Materiales utilizados: 

Agua: Se utilizó para la elaboración del concreto, cumpliendo con los requisitos de calidad 

indicado en la Norma NTP 339.088:2014. 

Cemento: Se utilizó el cemento Portland Pacasmayo Tipo I.  

Adiciones de Mucilago de Cactaceae de Stenocereus Pruinosus: En proporciones de 1%, 

3% y 5%. 

Agregados: Los agregados grueso y fino proceden de la cantera “La Victoria” 

Equipos: 

- Probetas cilíndricas de dimensiones de 30.48 cm (12”) de alto y 15.40 cm (6”) de diámetro. 
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- Cono de Abrams.  

- Barra compactadora, circular, recta de 5/8” de diámetro y 60 cm de largo, con un extremo 

redondeado. 

- Trompo mezclador. 

- Maquina Universal. 

- Balanza electrónica. 

- Juego de tamices estándar: 6”, 3”, 1 ½”, 3/4”, 3/8”, N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50, N° 

100, N° 200. 

- Horno eléctrico de temperatura entre 110°C ± 5°C. 

- Poza de curado.  

Ensayos de laboratorio: 

- Análisis Granulométrico de Agregados: El método para la distribución de los tamaños 

de las partículas de los agregados por tamizado está descrito en la norma NTP 

400.012:2023. 

- Contenido de Humedad: El contenido de humedad se determina como la relación que 

existe entre el peso del agua (Ww) contenida en la muestra y el peso de su fase sólida (Ws). 

Se expresa en porcentaje: 

Ecuación 4 Contenido de Humedad 

W (%) = 
𝑊𝑤

𝑊𝑠
𝑥100 ………………(4) 

- Peso Específico y Absorción del Agregado Grueso: En este ensayo se calculó el TMN, 

el cual fue calculado utilizando los protocolos del laboratorio de concreto de la 

Universidad Privada del Norte, de esta manera se obtuvo el peso necesario del agregado 

grueso. 
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- Peso Específico y Absorción del Agregado Fino: Este ensayo sirve para determinar el 

Peso Específico de Masa (PeM), Peso Específico Saturado Superficialmente Seco 

(PeeSSS), Peso Específico Aparente y Absorción del Agregado Fino (Abf). 

- Diseño de Mezcla del Concreto Método ACI 211: Para el diseño de mezcla del concreto 

se determina las cantidades por peso de cemento, utilizando las propiedades de los 

agregados anteriormente descritos, además se necesita datos adicionales tales como:  

• La resistencia a compresión que se desea alcanzar. 

• La consistencia a emplear. 

• El tipo de diseño, utilizando el diseño por Resistencia. 

• El TM. 

- Con la finalidad de demostrar que todo lo realizado es confiable, es necesario utilizar 

herramientas basados en la estadística: 

• Media Aritmética: La media aritmética es un valor comprendido entre el 

valor máximo y el valor mínimo de una representación de datos, es decir, 

entre los extremos de la distribución. 

• Desviación Estándar: Es la medida de dispersión más común, que indica 

qué tan dispersos están los datos con respecto a la media. Mientras mayor 

sea la desviación estándar, mayor será la dispersión de los datos. 

• Coeficiente de Variación: Es una medida de dispersión que permite el 

análisis de las desviaciones de los datos con respecto a la media y al mismo 

tiempo las dispersiones que tienen los datos dispersos entre sí. 

• Rango: valor numérico que sirve para manifestar la diferencia entre el valor 

máximo y el valor mínimo de una muestra poblacional en Estadística.  

Por último, en el caso de los aspectos éticos, se tiene como primera consideración para el estudio la 

no manipulación de datos, es decir se garantiza que no se adulteró ni se cambió ningún valor numérico 
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extraído de los resultados de los ensayos a compresión del concreto, la información fue recopilada tal 

cual en las fichas de recolección de datos mostrados en los anexos. Como segunda consideración se 

citó a todo autor del que se tomó toda información para llevar a cabo el desarrollo del estudio. Como 

tercera consideración se asegura la transparencia y veracidad de los resultados obtenidos, puesto que, 

se mostró los resultados sin alterar ningún dato. Finalmente, la confidencialidad, debido a que, los datos 

obtenidos de los resultados de los ensayos de rotura de los testigos de concreto con adición de mucilago 

de Cactaceae de Stenocereus Pruinosus, únicamente fueron utilizados para fines del desarrollo de la 

investigación. 
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CAPÍTULO III: RESULTADOS 

En el presente capitulo se muestran los principales resultados referentes a cada uno de los 

estudios analizados, representando aspectos generales y específicos, que permitirán comparar el 

uso del aditivo natural del mucilago de Cactaceae de Stenocereus Pruinosus para mejorar la 

resistencia a la compresión del concreto f’c=210 kg/cm2. 

3.1. Propiedades de los agregados 

3.1.1. Propiedades físicas y mecánicas del agregado fino. 

Tabla 1  

Propiedades físicas del agregado fino 

PROPIEDAD RESULTADO UND 

Contenido de Humedad   4.58 % 

Módulo de Finura 3.15  

Porcentaje que pasa la malla N° 200 4.29 % 

Peso Unitario Suelto  1.84 kg/m3 

Peso Unitario Compactado 1.96 kg/m3 

Peso Específico 2.70 Kg/m3 

Porcentaje de Absorción 1.28 % 

Nota. En la tabla 1, se muestran los resultados de los ensayos del agregado fino, teniendo como 

resultado lo siguiente: 4.58% de contenido de humedad, 3.15 de Módulo de Finura, 4.29% que 

pasa la malla N° 200, 1.84 kg/m3 de Peso Unitario Suelto, 1.96 kg/m3 de Peso Unitario 

Compactado, 2.70 kg/m3 de Peso Específico y 1.28% de Absorción.  
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Figura 1  

 Curva granulométrica del agregado fino 

 

 

 

 

 

 

 

3.1.2. Propiedades físicas y mecánicas del agregado grueso. 

Tabla 2  

Propiedades físicas del agregado grueso 

 

PROPIEDAD CARACTERISTICAS UND 

Tipo de Perfil Angular  

Contenido de Humedad   1.17 % 

Tamaño Máximo  1 1/2 “ 

Tamaño Máximo Nominal  1 “ 

Peso Unitario Suelto 1.53 kg/m3 

Peso Unitario Compactado 1.63 Kg/m3 

Peso Específico 2.71 Kg/m3 

Porcentaje de Absorción 2.98 % 

Nota. En la tabla 2, se presentan los resultados de los ensayos del agregado grueso, teniendo 

como resultado lo siguiente: Perfil presente angular, 1.17% de contenido de humedad, 1 1/2” de 

Tamaño Máximo, 1” de Tamaño Máximo Nominal, 1.53 kg/m3 de Peso Unitario Suelto, 1.63 

kg/m3 de Peso Unitario Compactado, 2.71 kg/m3 y 2.98% de Absorción.  
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Figura 2  

Curva granulométrica del agregado grueso 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2. Propiedades físicas de cemento, agua, Mucilago de Cactaceae de 

Stenocereus  

   Pruinosus 

Tabla 3  

Propiedades físicas de cemento, agua y Mucilago de Cactaceae de Stenocereus Pruinosus 

PROPIEDADES CEMENTO AGUA 
MUCILAGO DE CACTACEAE 

DE STENOCEREUS PRUINOSUS 

PESO ESPECÍFICO 3.12 gr/cm3 1.00 gr/cm3 - 

DENSIDAD - - 1.19 kg/l 
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3.3. Criterios para el diseño de Mezclas  

 

Tabla 4  

Criterios para el diseño de mezclas 

CRITERIOS PARA EL DISEÑO DE MEZCLAS 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 210 kg/cm2 

NÚMERO DE ENSAYOS 72 

CONDICIÓN DE EXPOSICIÓN No está expuesto a temperaturas bajas  

CONCRETO Normal 

CEMENTO Tipo I 

PESO DE LA BOLSA DE CEMENTO 42.50 kg 

Nota La Tabla 4 muestra los datos que servirán para realizar el Diseño de Mezclas 

 

Tabla 5  

Slump consistencia, de Diseño de Mezcla 

 

Consistencia en Cono Seca 1” – 2” Plástica 3” – 5” Fluido 6” -7” 

Diseño Patrón - 3.11” - 

Diseño 1% Adición Mucilago de 

Cactaceae de Stenocereus Pruinosus 
- 3.15” - 

Diseño 3% Adición Mucilago de 

Cactaceae de Stenocereus Pruinosus 
- 3.35” - 

Diseño 5% Adición Mucilago de 

Cactaceae de Stenocereus Pruinosus 
- 3.94” - 

Nota. Se aprecia la información del Slump del asentamiento de las muestras de concreto patrón 

y las muestras del concreto con adición del mucilago de Cactaceae de Stenocereus Pruinosus, 

con la que se realizó el llenado de las probetas verificado con las normas ASTM. C143 y la NTP. 

339.035. 

 

 

 

 

Tabla 6  

Dosificaciones en la elaboración de probetas 
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DOSIFICACIÓN PARA 18 PROBETAS DE VOL. DE 0.0954261 m3  

MATERIAL 
CONCRETO 

PATRÓN 

CONCRETO CON 

1% ADICIÓN 

MUCILAGO 

CONCRETO CON 

3% ADICIÓN 

MUCILAGO 

CONCRETO CON 

5% ADICIÓN 

MUCILAGO 

CEMENTO 40.29 kg 40.29 kg 40.29 kg 40.29 kg 

AGUA 18.47 litros 18.47 litros 18.47 litros 18.47 litros 

AG. FINO 89.91 kg 89.91 kg 89.91 kg 89.91 kg 

AG. GRUESO 110.39 kg 110.39 kg 110.39 kg 110.39 kg 

Nota. La Tabla 6 muestra las diferentes cantidades de materiales a utilizar, en función con el 

diseño de mezclas. 

 

3.4. Resistencia a la compresión del concreto 

3.4.1. Resistencia a la compresión del concreto patrón 

 

Tabla 7  

Resistencia a la compresión del concreto patrón. 

IDENTIFICACIÓN PROBETA 7 DÍAS 14 DÍAS 28 DÍAS 

P1 - Patrón 195.80 kg/cm2 218.19 kg/cm2 230.47 kg/cm2 

P2 – Patrón 203.41 kg/cm2 219.87 kg/cm2 226.78 kg/cm2 

P3 – Patrón 206.28 kg/cm2 214.13 kg/cm2 234.91 kg/cm2 

P4 – Patrón 206.06 kg/cm2 220.31 kg/cm2 226.88 kg/cm2 

P5 – Patrón 201.64 kg/cm2 216.42 kg/cm2 230.56 kg/cm2 

P6 – Patrón 210.98 kg/cm2 214.56 kg/cm2 229.85 kg/cm2 

PROMEDIO 204.03 kg/cm2 217.25 kg/cm2 229.91 kg/cm2 

DESVIACIÓN ESTÁNDAR 5.12 2.64 2.99 

Nota. En la Tabla 7 se proporcionan los resultados de la resistencia a la compresión del concreto 

patrón, curados a los 7, 14 y 28 días, teniendo un valor de la resistencia promedio de 204.03 

kg/cm2, 217.25 kg/cm2 y 229.91 kg/cm2, con una desviación estándar de 5.12, 2.64 y 2.99.   

 

 

 

3.4.2. Resistencia a la compresión del concreto con 1% de Mucilago 

 

Tabla 8  

Resistencia a la compresión del concreto con 1% de Mucilago 
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IDENTIFICACIÓN PROBETA 7 DÍAS 14 DÍAS 28 DÍAS 

P1 – 1% 229.25 kg/cm2 236.72 kg/cm2 432.01 kg/cm2 

P2 – 1% 232.01 kg/cm2 226.54 kg/cm2 403.47 kg/cm2 

P3 – 1% 231.26 kg/cm2 232.20 kg/cm2 418.72 kg/cm2 

P4 – 1% 213.36 kg/cm2 215.03 kg/cm2 421.49 kg/cm2 

P5 – 1% 230.47 kg/cm2 228.34 kg/cm2 424.41 kg/cm2 

P6 – 1% 228.65 kg/cm2 229.25 kg/cm2 421.65 kg/cm2 

PROMEDIO 227.50 kg/cm2 228.01 kg/cm2 420.29 kg/cm2 

DESVIACIÓN ESTÁNDAR 7.04 7.29 9.41 

Nota. En la Tabla 8 se proporcionan los resultados de la resistencia a la compresión del concreto 

con 1% de Mucilago, curados a los 7, 14 y 28 días, teniendo una resistencia promedio de 227.50 

kg/cm2, 228.01 kg/cm2 y 429.29 kg/cm2, con una desviación estándar de 7.04, 7.29 y 9.41.    

 

3.4.3. Resistencia a la compresión del concreto con 3% de Mucilago 

 

Tabla 9  

Resistencia a la compresión del concreto con 3% de Mucilago 

 

IDENTIFICACIÓN PROBETA 7 DÍAS 14 DÍAS 28 DÍAS 

P1 – 3% 233.25 kg/cm2 417.81 kg/cm2 451.26 kg/cm2 

P2 – 3% 236.40 kg/cm2 437.73 kg/cm2 447.23 kg/cm2 

P3 – 3% 221.89 kg/cm2 406.80 kg/cm2 445.47 kg/cm2 

P4 – 3% 228.48 kg/cm2 456.11 kg/cm2 452.49 kg/cm2 

P5 – 3% 228.95 kg/cm2 417.78 kg/cm2 450.57 kg/cm2 

P6 – 3% 229.56 kg/cm2 421.68 kg/cm2 446.98 kg/cm2 

PROMEDIO 229.76 kg/cm2 426.32 kg/cm2 449.00 kg/cm2 

DESVIACIÓN ESTÁNDAR 4.91 17.69 2.81 

Nota. En la Tabla 9 se proporcionan los resultados de la resistencia a la compresión del concreto 

con 3% de Mucilago, curados a los 7, 14 y 28 días, teniendo una resistencia promedio de 229.76 

kg/cm2, 426.32 kg/cm2 y 449.00 kg/cm2, con una desviación estándar de 4.91, 17.69 y 2.81. 
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3.4.4. Resistencia a la compresión del concreto con 5% de Mucilago 

 

Tabla 10  

Resistencia a la compresión del concreto con 5% de Mucilago 

 

IDENTIFICACIÓN PROBETA 7 DÍAS 14 DÍAS 28 DÍAS 

P1 – 5% 229.56 kg/cm2 460.21 kg/cm2 461.07 kg/cm2 

P2 – 5% 223.30 kg/cm2 432.05 kg/cm2 460.80 kg/cm2 

P3 – 5% 219.28 kg/cm2 438.88 kg/cm2 452.64 kg/cm2 

P4 – 5% 218.42 kg/cm2 438.77 kg/cm2 453.60 kg/cm2 

P5 – 5% 230.47 kg/cm2 449.25 kg/cm2 452.10 kg/cm2 

P6 – 5% 229.25 kg/cm2 446.77 kg/cm2 458.94 kg/cm2 

PROMEDIO 225.05 kg/cm2 444.32 kg/cm2 456.53 kg/cm2 

DESVIACIÓN ESTÁNDAR 5.43 9.94 4.20 

Nota. En la Tabla 10 se proporcionan los resultados de la resistencia a la compresión del concreto 

con 5% de Mucilago, curados a los 7, 14 y 28 días, teniendo una resistencia promedio de 225.05 

kg/cm2, 444.32 kg/cm2 y 456.53 kg/cm2, con una desviación estándar de 5.43, 9.94 y 4.20. 
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Tabla 11  

Resistencias a la compresión de los diferentes concretos 

 

 

TIPO DE 

MEZCLA 

7 DÍAS 14 DÍAS 28 DÍAS 

RESISTENCIA 

PROMEDIO 

OBTENIDA 

(kg/cm2) 

RESISTENCIA 

PROMEDIO 

(%) 

INGREMENTO 

DE LA 

RESISTENCIA 

(%) 

RESISTENCIA 

PROMEDIO 

OBTENIDA 

(kg/cm2) 

RESISTENCIA 

PROMEDIO 

(%) 

INGREMENTO 

DE LA 

RESISTENCIA 

(%) 

RESISTENCIA 

PROMEDIO 

OBTENIDA 

(kg/cm2) 

RESISTENCIA 

PROMEDIO 

(%) 

INGREMENTO 

DE LA 

RESISTENCIA 

(%) 

CONCRETO 

PATRÓN 
204.03 kg/cm2 100.00% 0.00% 217.25 kg/cm2 100.00% 0.00% 229.91 kg/cm2 100.00% 0.00% 

CONCRETO 

CON 1% DE 

MUCILAGO 

227.50 kg/cm2 111.50% 11.50% 228.01 kg/cm2 104.95% 4.95% 420.29 kg/cm2 182.81% 

 

82.81% 

 

CONCRETO 

CON 3% DE 

MUCILAGO 

229.76 kg/cm2 112.60% 12.60% 426.32 kg/cm2 196.23% 
96.23% 

 
449.00 kg/cm2 195.29% 95.29% 

CONCRETO 

CON 5% DE 

MUCILAGO 

225.05 kg/cm2 110.30% 10.30% 444.32 kg/cm2 204.52% 104.52% 456.53 kg/cm2 198.57% 89.57% 

Nota. La Tabla 11 muestra el resumen de las resistencias a la compresión de los diferentes concretos; indicando que el incremento del Mucilago 

al 1% a los 7 días es 11.50%, el incremento del Mucilago al 3% a los 7 días es 12.60%, el incremento del Mucilago al 5% a los 7 días es 10.30%; 

el incremento del Mucilago al 1% a los 14 días es 4.95%, el incremento del Mucilago al 3% a los 14 días es 96.23%, el incremento del Mucilago 

al 5% a los 14 días es 104.52%; el incremento del Mucilago al 1% a los 28 días es 82.81%, el incremento del Mucilago al 3% a los 28 días es 

195.29%, el incremento del Mucilago al 5% a los 28 días es 198.57% . 
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Figura 3  

Resistencia a la compresión a los 7 días 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. En la figura 3 se presenta la resistencia a compresión a los 7 días de curado del 

concreto patrón, el cual tiene un valor de 204.03 kg/cm2, del concreto con 1% de Mucilago 

es de 227.50 kg/cm2, del concreto con 3% de Mucilago es de 229.76 kg/cm2, del concreto 

con 5% de Mucilago es de 225.05 kg/cm2, esta comparación es respecto al equivalente del 

concreto 210 kg/cm2 a los 7 días que es de f’c = 136.50 kg/cm2.   
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Figura 4  

Resistencia a la compresión a los 14 días. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. En la figura 4 se presenta la resistencia a compresión a los 14 días del concreto patrón 

es de 217.25 kg/cm2, del concreto con 1% de Mucilago es de 228.01 kg/cm2, del concreto 

con 3% de Mucilago es de 426.32 kg/cm2, del concreto con 5% de Mucilago es de 444.32 

kg/cm2, esta comparación es respecto al equivalente del concreto 210 kg/cm2 a los 14 días 

que es de f’c = 189.00 kg/cm2.   

 

Figura 5  

Resistencia a la compresión a los 28 días 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. En la figura 5 se presenta la resistencia a compresión a los 28 días del concreto patrón 

es de 229.91 kg/cm2, del concreto con 1% de Mucilago es de 420.29 kg/cm2, del concreto 

con 3% de Mucilago es de 449.00 kg/cm2, del concreto con 5% de Mucilago es de 456.53 

kg/cm2, esta comparación es respecto al equivalente del concreto 210 kg/cm2 a los 28 días 

que es de f’c = 210.00 kg/cm2.   
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Se mostrará la confiabilidad con cartas de control en forma gráfica, teniendo para ello los 

resultados a los 28 días de la resistencia a compresión, lo cual se presenta a continuación: 

 

Tabla 12  

Cartas de control de Probetas Patrón 

 

PROBETAS PATRÓN 

Identificación de Probetas Resistencia a los 28 días 

P1 - Patrón 230.47 kg/cm2 

P2 - Patrón 226.78 kg/cm2 

P3 - Patrón 234.91 kg/cm2 

P4 - Patrón 226.88 kg/cm2 

P5 - Patrón 230.56 kg/cm2 

P6 - Patrón 229.85 kg/cm2 

Promedio de Resistencia 229.91 kg/cm2 

Desviación Estándar (s)  2.99 kg/cm2 

Coeficiente de Variación (%) 1.30 

Rango 8.13 kg/cm2 

f’c 210.00 kg/cm2 

f’cr = f’c +1.34*s 214.01 kg/cm2 

f’cr = f’c + 2.33*s-35 181.97 kg/cm2 

Nota. En la tabla 12 se presenta la carta de control para las Probetas Patrón, con la resistencia 

a compresión a los 28 días de curado, lo cual es 229.91 kg/cm2, con una desviación estándar 

(s) = 2.99 kg/cm2    
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Figura 6  

Control de la resistencia a compresión a los 28 días del concreto patrón 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. En la figura 6 se presenta el control, observándose que la confiabilidad de la calidad 

del concreto evaluado es acertada ya que se encuentra dentro de los límites entre el f’c = 

210 kg/cm2 y el f’cr = 214.01 kg/cm2, de las probetas patrón    

 

Tabla 13  

Cartas de control de Probetas con 1% de Mucilago 

 

PROBETAS PATRÓN 

Identificación de Probetas Resistencia a los 28 días 

P1 – 1% 432.01 kg/cm2 

P2 – 1% 403.47 kg/cm2 

P3 – 1% 418.72 kg/cm2 

P4 – 1% 421.49 kg/cm2 

P5 – 1% 424.41 kg/cm2 

P6 – 1% 421.65 kg/cm2 

Promedio de Resistencia 420.29 kg/cm2 

Desviación Estándar (s)  9.41 kg/cm2 

Coeficiente de Variación (%) 2.24 

Rango 28.54 kg/cm2 

f’c 210.00 kg/cm2 

f’cr = f’c +1.34*s 222.61 kg/cm2 

f’cr = f’c + 2.33*s-35 196.93 kg/cm2 

Nota. En la tabla 13 se presenta la carta de control para las Probetas con 1% de Mucilago 

con la resistencia a compresión a los 28 días de curado, lo cual es 420.29 kg/cm2, con una 

desviación estándar (s) = 9.41 kg/cm2    
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Figura 7  

Control de la resistencia a compresión a los 28 días del concreto con 1% de Mucilago 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. En la figura 7 se presenta el control, observándose que la confiabilidad de la calidad 

del concreto evaluado es acertada ya que se encuentra dentro de los límites entre el f’c = 

210 kg/cm2 y el f’cr = 222.61 kg/cm2, de las probetas con 1% de Mucilago    

 

Tabla 14  

Cartas de control de Probetas con 3% de Mucilago 

 

PROBETAS CON 3% DE MUCILAGO 

Identificación de Probetas Resistencia a los 28 días 

P1 – 3% 451.26 kg/cm2 

P2 – 3% 447.23 kg/cm2 

P3 – 3% 445.47 kg/cm2 

P4 – 3% 452.49 kg/cm2 

P5 – 3% 450.49 kg/cm2 

P6 – 3% 446.98 kg/cm2 

Promedio de Resistencia 449.00 kg/cm2 

Desviación Estándar (s)  2.81 kg/cm2 

Coeficiente de Variación (%) 0.63 

Rango 7.02 kg/cm2 

f’c 210.00 kg/cm2 

f’cr = f’c +1.34*s 213.76 kg/cm2 

f’cr = f’c + 2.33*s-35 181.54 kg/cm2 

Nota. En la tabla 14 se presenta la carta de control para las Probetas con 3% de Mucilago 

con la resistencia a compresión a los 28 días de curado, lo cual es 449.00 kg/cm2, con una 

desviación estándar (s) = 2.81 kg/cm2    
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Figura 8  

Control de la resistencia a compresión a los 28 días del concreto con 3% de Mucilago 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. En la figura 8 se presenta el control, observándose que la confiabilidad de la calidad 

del concreto evaluado es acertada ya que se encuentra dentro de los límites entre el f’c = 

210 kg/cm2 y el f’cr = 213.76 kg/cm2, de las probetas con 3% de Mucilago    

 

Tabla 15  

Cartas de control de Probetas con 5% de Mucilago 

 

PROBETAS CON 5% DE MUCILAGO 

Identificación de Probetas Resistencia a los 28 días 

P1 – 5% 461.07 kg/cm2 

P2 – 5% 460.80 kg/cm2 

P3 – 5% 452.64 kg/cm2 

P4 – 5% 453.60 kg/cm2 

P5 – 5% 452.10 kg/cm2 

P6 – 5% 458.94 kg/cm2 

Promedio de Resistencia 456.53 kg/cm2 

Desviación Estándar (s)  4.20 kg/cm2 

Coeficiente de Variación (%) 0.92 

Rango 8.97 kg/cm2 

f’c 210.00 kg/cm2 

f’cr = f’c +1.34*s 215.62 kg/cm2 

f’cr = f’c + 2.33*s-35 184.77 kg/cm2 

Nota. En la tabla 15 se presenta la carta de control para las Probetas con 5% de Mucilago 

con la resistencia a compresión a los 28 días de curado, lo cual es 456.53 kg/cm2, con una 

desviación estándar (s) = 4.20 kg/cm2. 
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Figura 9  

Control de la resistencia a compresión a los 28 días del concreto con 5% de Mucilago. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. En la figura 9 se presenta el control, observándose que la confiabilidad de la calidad 

del concreto evaluado es acertada ya que se encuentra dentro de los límites entre el f’c = 

210 kg/cm2 y el f’cr = 215.62 kg/cm2, de las probetas con 5% de Mucilago    
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CAPÍTULO IV: DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

4.1. Discusión 

Teniendo en cuenta la resistencia a comprensión del concreto patrón el cual es 

considerado de f’c = 210 kg/cm2, se puede indicar que según la Tabla 7, se tiene resultados 

de las resistencias a compresión de concreto a los 7, 14 y 28 días fue de 204.03 kg/cm2, 

217.25 kg/cm2 y 229.91 kg/cm2 respectivamente, los cuales son superiores en valor al 

concreto patrón. 

Cuando se añade el 1% de Mucilago de Cactaceae de Stenocereus Pruinosus al concreto, 

y teniendo los datos de la Tabla 8, se puede determinar que la resistencia a compresión de 

concreto a los 7, 14 y 28 días fue de 227.50 kg/cm2, 228.01 kg/cm2 y 420.29 kg/cm2 

respectivamente. 

Cuando se añade el 3% de Mucilago de Cactaceae de Stenocereus Pruinosus al concreto, 

y teniendo los datos de la Tabla 9, se puede determinar que la resistencia a compresión de 

concreto a los 7, 14 y 28 días fue de 229.76 kg/cm2, 426.32 kg/cm2 y 449.00 kg/cm2 

respectivamente. 

Cuando se añade el 5% de Mucilago de Cactaceae de Stenocereus Pruinosus al concreto, 

y teniendo los datos de la Tabla 10, se puede determinar que la resistencia a compresión de 

concreto a los 7, 14 y 28 días fue de 225.05 kg/cm2, 444.32 kg/cm2 y 456.53 kg/cm2 

respectivamente. 

El concreto patrón alcanzó una resistencia a compresión de 229.91 kg/cm2 a los 28 días, 

tal como se muestra en la Tabla 7, al añadir el 1% de Mucilago de Cactaceae de Stenocereus 
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Pruinosus, se alcanzó una resistencia a compresión de 420.29 kg/cm2 a los 28 días, tal como 

se muestra en la Tabla 8; teniendo un incremento de 82.81%.    

  El concreto patrón alcanzó una resistencia a compresión de 229.91 kg/cm2 a los 28 días, 

tal como se muestra en la Tabla 7, al añadir el 3% de Mucilago de Cactaceae de Stenocereus 

Pruinosus, se alcanzó una resistencia a compresión de 449.00 kg/cm2 a los 28 días, tal como 

se muestra en la Tabla 9; teniendo un incremento de 95.29%.    

El concreto patrón alcanzó una resistencia a compresión de 229.91 kg/cm2 a los 28 días, 

tal como se muestra en la Tabla 7, al añadir el 5% de Mucilago de Cactaceae de Stenocereus 

Pruinosus, se alcanzó una resistencia a compresión de 456.53 kg/cm2 a los 28 días, tal como 

se muestra en la Tabla 10; teniendo un incremento de 89.57%.    

Con lo que se menciona en los antecedentes, con respecto a Durán-Herrera, De-León, 

Juárez, & Valdez (2012), en la Ciudad de Nuevo León México, la presente investigación 

está enfocada en la mejora del 30% de la resistencia a compresión del concreto al añadir 

Mucilago de Cactaceae de Stenocereus Pruinosus, lo cual fue superado ya que se tiene 

variaciones de más del 80%, tal como se muestra en la Tabla 11, concreto con 1% de 

Mucilago aumenta en 82.81%, concreto con 3% de Mucilago aumenta en 95.29% y concreto 

con 5% de Mucilago aumenta en 89.57%      

La presente investigación cuenta con algunas Limitaciones: La principal dificultad que 

tuve es la búsqueda de información sobre el uso de Mucilago de Cactaceae de Stenocereus 

Pruinosus en el concreto, para determinar la resistencia a compresión, ya que en su mayoría 

se utilizan otro tipo de aditivos tanto naturales como artificiales.  

En consecuencia, tras el análisis y discusión de los resultados se presenta algunas 

recomendaciones a tomar en cuenta: de acuerdo con los resultados obtenidos se recomienda 

la evaluación de los costos unitarios del concreto al añadir el Mucilago de Cactaceae de 



“Influencia de la Adición de Mucilago de Cactaceae, de Stenocereus 
Pruinosus en las Propiedades Mecánicas del Concreto 
f’c=210kg/cm2, Cajamarca 2022” 

RUIZ VASQUEZ, E. Pág. 50 

 

Stenocereus Pruinosus ya que, como se pudo apreciar es un aditivo que genera buenos 

resultados al incrementar la resistencia a compresión del concreto. 

Como implicancia metodológica de esta investigación, basados a los resultados 

obtenidos, en los diferentes experimentos en el laboratorio, se puede demostrar que el uso 

de Mucilago de Cactaceae de Stenocereus Pruinosus en porcentajes de 1%, 3% y 5% como 

aditivo del concreto, presenta mejoras a la resistencia a compresión, determinándose que la 

adición del 5% de Mucilago de Cactaceae de Stenocereus Pruinosus es el que genera un 

mayor impacto positivo.    

4.2. Conclusiones: 

Ante los resultados encontrados concluimos los siguiente: se acepta la hipótesis planeada, 

ya que se demostró que al adicionar el 1%, 3% y 5% de Mucilago de Cactaceae de 

Stenocereus Pruinosus en el concreto, este aumenta su resistencia a compresión en más del 

30%. 

Se concluye de acuerdo a lo observado y analizado en el laboratorio de concreto que al 

momento de ensayar a compresión los testigos con adición mucilago de cactaceae de 

Stenocereus pruinosus con 1%, 3%y el 5% con el curado a los 14 y 28 días, el concreto es 

demasiado vidrioso y explosivo no se fractura, su rotura es estallante eso se debe a la 

interacción química del concreto con el aditivo del mucilago de cactaceae el cual incrementa 

las propiedades mecánicas del concreto a compresión por ende se debe analizar la cantidad 

específica necesaria a adicionar para así no tener como resultado un concreto de rotura 

explosiva ya que este tipo de falla en el concreto no es recomendable para las estructuras en 

obras de construcción, regulado de acuerdo a la norma de concreto armado la E.060. 

Según los ensayos a los agregados se puede concluir que para el diseño y una mejor 

elaboración del concreto de f’c=210 kg/cm2, los agregados tienen que ser de canteras de 
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ríos, en particularidad los agregados gruesos son rodados naturalmente y no triturados en el 

cual no tienen fracturas, al tener fracturas nos es recomendable dichos agregados gruesos 

porque disminuye su capacidad portante de carga, como también en los agregados fino tienen 

menos arcillas y limos los cuales son malos para el concreto. 
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ANEXO N° 2. DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO. 
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ANEXO N° 3. ENSAYOS DE CONCRETO FRESCO. 
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ANEXO N° 4. ENSAYOS DE COMPRESIÓN DEL CONCRETO. 
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PANEL FOTOGRAFICO: 

 

Fotografía N° 1: en la cantera de los hermanos Alaya ubicada en el sector la victoria donde realizan el 

lavado y extracción de agregados grueso y fino. 

 

Fotografía N° 2: verificando la calidad de la grava de 3/4” y de ½” en la cantera la victoria. 
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Fotografía N° 3: verificando la calidad de la arena gruesa en la cantera la victoria. 

 

Fotografía N° 4: en la cantera hermanos Alaya la victoria en el área del lavado de arena. 
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Fotografía N° 5: en la cantera hermanos Alaya la victoria en el área de despacho de los agregados. 

 

Fotografía N° 6: en el laboratorio de concreto de la UPN realizando en tamizado de los agregados. 
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Fotografía N° 7: en el laboratorio de concreto de la UPN realizando en tamizado de los agregados. 

 

Fotografía N° 8: en el laboratorio de concreto de la UPN realizando el pesado o tarado de los equipos para 

realizar los ensayos de peso específico del agregado grueso. 
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Fotografía N° 9: en el laboratorio de concreto de la UPN realizando el pesado del agregado fino para realizar 

el peso específico del material. 

 

Fotografía N° 10: en el laboratorio de concreto de la UPN realizando el pesado del agregado grueso para 

realizar el peso específico del material. 
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Fotografía N° 11: en el laboratorio de concreto de la UPN realizando el pesado del agregado grueso para 

realizar los ensayos de peso específico del agregado grueso. 

 

Fotografía N° 12: en el laboratorio de concreto de la UPN realizando el ensayo con el agregado fino. 
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Fotografía N° 13: en el laboratorio de concreto de la UPN realizando ensayos con los equipos del 

laboratorio. 

 

Fotografía N° 14: en el laboratorio de concreto de la UPN realizando ensayos con los equipos del 

laboratorio. 
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Fotografía N° 15: realizando el pelado del mucilago de Stenocereus de Pruinosus.  

 

Fotografía N° 16: realizando la extracción del mucilago de Stenocereus de Pruinosus.  
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Fotografía N° 17: el preparado a temperatura de 65°C el mucilago de Stenocereus de Pruinosus.  

 

Fotografía N° 18: ya está listo para enfriar el mucilago de Stenocereus de Pruinosus.  
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Fotografía N° 19: realizando la debida dosificación del mucilago de Stenocereus de Pruinosus para añadirlo 

al agua con la que se preparara el concreto. 

 

Fotografía N° 20: mezclando con el agua mucilago de Stenocereus de Pruinosus para añadirlo a la 

preparación del concreto. 
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 Fotografía N° 21: realizando la medición del asentamiento del concreto Slump. 

 

Fotografía N° 22: realizando el llenado de las probetas con la incorporación del 5% del mucilago. 
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Fotografía N° 23: realizando el llenado de las probetas con la incorporación del 3% del mucilago. 

 

Fotografía N° 24: realizando el llenado de las probetas con la incorporación del 1% del mucilago. 
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Fotografía N° 25: realizando el llenado de las probetas con la incorporación del mucilago. 

 

Fotografía N° 26: realizando el llenado de las probetas con la incorporación del mucilago. 
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Fotografía N° 27: realizando el curado de las probetas en al laboratorio de la UPN. 

 

Fotografía N° 28: Realizando la rotura de los testigos en la prensa hidráulica realizando el ensayo a 

compresión de los testigos. 



“Influencia de la Adición de Mucilago de Cactaceae, de Stenocereus 
Pruinosus en las Propiedades Mecánicas del Concreto 
f’c=210kg/cm2, Cajamarca 2022” 

RUIZ VASQUEZ, E. Pág. 169 

 

 

Fotografía N° 29: Realizando la rotura de los testigos en la prensa hidráulica. 

 

Fotografía N° 30: realizando el ensayo a compresión de los testigos en el laboratorio de la UPN. 
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Fotografía N° 31: realizando el ensayo a compresión de los testigos en el laboratorio de la UPN. 

 

Fotografía N° 32: Midiendo la resistencia a la compresión del testigo de concreto en el laboratorio de la 

UPN. 


