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TITULO

INCIDENCIA COMPARATIVA DEL USO DEL MUCILAGO DE TUNA
(OPUNTIA FICUS) EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

REFERIDAS DEL CONCRETO.



RESUMEN

La presente investigacion se basa en la comparacion de diversos resultados
analizados y evaluados por diferentes investigadores del Perd, sobre el uso del

Mucilago de Tuna como aditivo en la elaboracién del concreto.

La metodologia usada en la presente investigacion fue descriptiva comparativa ya
que consiste en la recoleccion de dos 0 mas muestras, teniendo como proposito la
observacion de las variables, en este caso el Mucilago de Tuna y la Resistencia a la

Compresion del Concreto.

Se analizé la manera en que el mucilago de tuna siendo un polimero natural es capaz
de modificar las propiedades del concreto influenciando en la resistencia a la
compresion del mismo. Para ello se llevo a cabo la comparacion de los estudios
realizados de analisis de pH y la Fluorescencia de Rayos X de cada investigacion

evaluada.

Se realizé la grafica de las lineas de tendencia de la resistencia a la compresion
promedio del concreto obtenidas a las edades de 7, 14 y 28 dias de cada tesis
evaluada, para al final de ello determinar la curva dptima y su ecuacion, y con esta

se determind la resistencia 6ptima que, alcanzada a las edades de 7, 14 y 28 dias.

Con referencia al pH de las tesis evaluadas se evidencio que todas las muestras
cuentan con un pH neutro no afectando su adicién en la elaboracion del concreto.
Asimismo, lo que respecta a la Fluorescencia de Rayos X de las muestras se
evidencio que cuenta con los principales componentes quimicos del cemento, pero a
su vez existieron componentes quimicos los cuales no son recomendables para la
elaboracion del concreto debido a que las reacciones de dichos minerales provocan

la expansién del mismo.

Tomando en cuenta la curva Optima de la gréafica de lineas de tendencia de la
resistencia a la compresion promedio obtenidas de las tesis analizadas, se evidencio
que no todas alcanzan un valor igual o superior a la curva 6ptima, lo cual es necesario

para alcanzar a los 28 dias la resistencia superior a 210 kg/cm2.



ABSTRACT

This research is based on the comparison of different results analyzed and evaluated
by different researchers in Peru, on the use of Prickly Pear Mucilage as an additive in

the production of concrete.

The methodology used in this research was descriptive and comparative, since it
consists of the collection of two or more samples, with the purpose of observing the
variables, in this case, prickly pear cactus mucilage and the compressive strength of

concrete.

The graph of the trend lines of the average compressive strength of concrete obtained
at ages 7, 14 and 28 days for each thesis evaluated was plotted in order to determine
the optimum curve and its equation, and thus the optimum strength achieved at ages

7, 14 and 28 days was determined.

The graph of the trend lines of the average compressive strength of the concrete
obtained at the ages of 7, 14 and 28 days for each thesis evaluated was made, in order
to determine the optimum curve and its equation, and with this the optimum strength

attained at the ages of 7, 14 and 28 days was determined.

With reference to the pH of the evaluated theses, it was evidenced that all the samples
have a neutral pH, not affecting their addition in the elaboration of concrete. Likewise,
with regard to the X-Ray Fluorescence of the samples, it was evidenced that it has the
main chemical components of cement, but at the same time there were chemical
components which are not recommended for the elaboration of concrete because the

reactions of these minerals cause the expansion of the same.

Taking into account the optimum curve of the trend line graph of the average
compressive strength obtained from the analyzed theses, it was found that not all of
them reach a value equal to or higher than the optimum curve, which is necessary to

reach a strength higher than 210 kg/cm2 at 28 days.



I.  INTRODUCCION

De los antecedentes encontrados a nivel nacional se ha abordado los trabajos de
Huerto, W (2018) en su tesis titulada: “Comparacion de la resistencia a compresion de
un concreto f°c=450 kg/cm2 adicionando el 4% y 6% de mucilago de tuna y
superplastificante Sika n290 al cemento”. Esta investigacion tuvo como objetivo
general comparar la resistencia a compresion de un concreto f°c=450 kg/cm?2
adicionando el 4% y 6% de mucilago de tuna y superplastificante Sika N290 al
cemento. Se observa en los resultados que en porcentajes de adicion de 4% y 6% se
logré incrementar la resistencia en todas las edades, existiendo una diferencia minima
con el concreto patrén y el concreto que contiene la adicion de 4% y 6% de mucilago
de tuna, asimismo, segun las proporciones utilizadas se puede desarrollar resistencias
a corto y largo plazo, fraguado inicial, liberacion de gran cantidad de calor durante los
primeros dias de hidratacion y endurecimiento rapido siendo esto posible por la
presencia de calcios y magnesios. Asi mismo, adicionando el superplastificante Sika,
se pudo observar que en porcentajes de adicion de 4% y 6% se logro incrementar la
resistencia en todas las edades, existiendo una diferencia con el concreto patron. Segun
las proporciones utilizadas, permitio desarrollar resistencias a corto y largo plazo,
durante los primeros dias de hidratacion y endurecimiento rapido siendo esto posible

por la presencia de calcios, silicios.

Del mismo modo, se reviso la tesis de Primo, C (2014), titulada: “Efecto de la adicion
de extracto de paleta de tuna (Opuntia Ficus-Indica) en la resistencia a la compresion
del concreto”. Esta investigacion tuvo como objetivo general determinar el efecto de

la adicion de extracto de paleta de tuna (opuntia ficus-indica) en la resistencia a



compresion del concreto. El cual determino el incremento de la resistencia al adicionar
1%, 3% y 5% del extracto de paleta de tuna (Opuntia ficus-indica) en peso cemento.
Al adicionar el 1% de extracto de paleta de tuna (opuntia ficus-indica) en peso
cemento, la resistencia a compresion aumenta en un 21% respecto a la resistencia base,
por lo tanto, al adicionar el 3% de extracto de paleta de tuna (opuntia ficus-indica) en
peso cemento, la resistencia a compresion disminuye en un 10% respecto a nuestra
resistencia base, y al adicionar el 5% de extracto de paleta de tuna (opuntia ficus-
indica) en peso cemento, la resistencia a compresién disminuye en un 38% respecto a
nuestra resistencia base. De manera que, se concluyd en esta investigacion que el
efecto de la adicion de extracto de paleta de tuna (opuntia ficus - indica) es positivo en

dosis pequefias, pero al ir aumentando la dosis nos muestra un efecto negativo.

A nivel local se ha tomado el trabajo de investigacion de Ramos, J (2017), en su tesis
de titulada: “Influencia en las Propiedades Mecanicas de un Concreto f'c=210kg/cm?2
con la Adicion de Mucilago de Tuna, Chimbote, Ancash —2017”. Esta investigacion
tuvo como objetivo determinar la influencia en las propiedades mecanicas de un
concreto de f'c=210kg/cm2 con la adicion de mucilago de tuna. Por ello se evalud la
resistencia a la compresion, la traccion y la flexion de un concreto de f'c=210kg/cm2
con la adicion de mucilago de tuna en proporciones de 1%, 1.5% y 2% con respecto al
peso del cemento, por lo tanto, se desarroll6 mediante protocolos la evaluacion de las
propiedades mecanicas del concreto, tales como: la resistencia a la compresion, flexion
y traccion. En los resultados se aprecid que el mucilago de tuna es un material organico

que ayuda a mejorar las propiedades del concreto en gran escala, ya que cuenta con



una composicién quimica similar al concreto en todo lo que respecta a las sales, las

cuales incrementan la resistencia al concreto.

De igual manera, se reviso el trabajo de Villaca, K (2016), en su tesis de Bachiller:
“Resistencia a la Compresion del concreto utilizando agua de rio Negro — Olleros —
Huaraz, incorporando 0.25 gr. de Mucilago de Tuna (Opuntia Ficus) para su
clarificacion”. En esta investigacion se tuvo por objetivo mejorar la resistencia del
concreto utilizando Mucilago de Tuna en Agua del Rio Negro en comparacion a un
concreto convencional que cumpla las mejores especificaciones técnicas ASTM.
Consistio en realizar un disefio de mezcla de concreto utilizando cemento Portland tipo
| (tipico) tratando de aumentar la resistencia a la compresion, para tal objetivo se
realizo una serie de ensayos tales como: la resistencia a la compresion, ensayo de peso
unitario compactado, ensayo de asentamiento, ensayo de contenido de aire, etc.; dando
como resultado que al adicionar 0.25 g, de Mucilago de Tuna incrementa la resistencia

a la compresion a los 7, 14, 28 dias superando a la muestra patron f'c=210 kg/cm?2.
FUNDAMENTACION CIENTIFICA

1. El concreto
El concreto es una mezcla de cemento Portland, agregado fino, agregado
grueso, aire y agua en proporciones adecuadas para obtener ciertas propiedades
prefijadas, especialmente la resistencia (Abanto, 2009, p.11).
El cemento y el agua reaccionan quimicamente uniendo las particulas de los
agregados, constituyendo un material heterogéneo. Algunas veces se afiaden
ciertas sustancias, llamadas aditivos, que mejoran o modifican algunas

propiedades del concreto (Abanto, 2009, p.11).



A. Propiedades fundamentales del concreto
Las propiedades mas importantes del concreto al estado no
endurecido incluyen la trabajabilidad, consistencia, fluidez,
cohesividad, contenido de aire, segregacion, exudacion, tiempo de
fraguado, calor de hidratacion, y peso unitario (Rivva, 2000, p.34).
Las propiedades més importantes del concreto al estado endurecido
incluyen las resistencias mecanicas, durabilidad, propiedades elasticas,
cambios de volumen, impermeabilidad, resistencia al desgaste,
resistencia a la cavitacion, propiedades térmicas y acusticas, ya
apariencia (Rivva, 2000, p.34).
B. Caracteristicas y funciones de los componentes del concreto
e Cemento
ElI Cemento portland hidraulico tiene propiedades tanto
adhesivas como cohesivas, que le dan capacidad de aglutinar los
agregados o aridos para conformar el concreto. Estas propiedades
dependen de su composicion quimica, el grado de hidratacion, la
finura de las particulas, la velocidad de fraguado, el calor de
hidratacion y la resistencia mecanica que es capaz de desarrollar
(Sanchez, 2001, p.22).
Componentes del Cemento
Segun la Universidad Pedagogica y Tecnoldgica de Colombia,

definen la composicion tipica del cemento Portland en 67% de



Oxido de Calcio (CaO), 22% de diéxido de Silicio (SiO)2, 5% de
Al>03, 3% de Fe; O3y 3% de otros componentes.
Agua

La razdn de que los cementos sean hidraulicos es que estos tienen
la propiedad de fraguar y endurecer con el agua, en virtud de que
experimentan una reaccion quimica con ella, de tal manera que el
agua como material dentro del concreto es el elemento que hidrata
las particulas de cemento y hace que estas desarrollen sus
propiedades aglutinantes.

Al mezclarse el agua con el cemento se produce la pasta, la cual
puede ser mas o menos diluida, segun la cantidad de agua que se
agregue. Al endurecer la pasta, como consecuencia del fraguado,
parte del agua queda fija (agua de hidratacién) en la estructura
rigida de la pasta y el resto queda como agua evaporable (Sanchez,
2001, p.22).

Aire

Cuando el concreto se encuentra en proceso de mezclado, es
normal que quede aire incluido dentro de la masa (aire naturalmente
atrapado), el cual posteriormente es liberado por los procesos de
compactacion a que es sometido el concreto una vez ha sido
colocado. Sin embargo, como la compactacion no es perfectamente,

queda siempre un aire residual dentro de la masa endurecida. Por
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otra parte, en algunas ocasiones se incluyen burbujas de aire, por
medio de aditivos, con fines especificos (Sdnchez, 2001, p.23).
Funciones de la pasta del cemento

Cuando la mezcla se encuentra en estado plastico, la pasta actla
como lubricante de los agregados, comunicando fluidez a la mezcla,
lo cual permite que la colocacién y consolidacion del concreto sean
adecuados, ya que un alto grado de confinamiento conduce a una
mayor resistencia.

Cuando la mezcla se encuentra en estado sélido, la pasta de
cemento obtura los espacios que hay entre las particulas al
aglutinarse, reduciendo la permeabilidad del concreto y evitando el
desplazamiento de agua dentro de la masa endurecida, lo cual es
critico en estructuras hidraulicas o en concretos que estén expuestos
a laaccion de aguas agresivas que eventualmente puede degradar la
estructura de la masa haciéndole perder resistencia.

Adicionalmente, la pasta fraguada y endurecida en unién de los
agregados contribuye a suministrar la resistencia mecanica
caracteristica a la compresion, lo cual depende la llamada interfase
agregado-pasta, 0 agregado matriz (Sanchez, 2001, p.23).
Agregados o aridos

Como agregados para concreto pueden tomarse en
consideracion todos aquellos materiales que, poseyendo una

resistencia propia suficiente (resistencia del grano), no perturban ni
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afectan el proceso de endurecimiento del cemento hidraulico, es
decir que son inertes y garantizan una adherencia suficiente con la
pasta de cemento endurecida. Estos materiales pueden ser naturales
o artificiales, dependiendo de su originen (Sanchez, 2001, p.23).
Funciones de los agregados.

La razon principal de la utilizacién de agregados dentro de una
mezcla de concreto, es que estos actian como material de relleno,
haciendo méas economico la mezcla.

Los agregados, en combinacion con la pasta fraguada, también
proporcionan parte de la resistencia mecéanica caracteristica a la
compresion, debido a que, como se menciono anteriormente, estos
tienen una resistencia propia que aportan al concreto como masa
endurecida.

Cuando la mezcla de concreto pasa de estado plastico al estado
endurecido durante el proceso de fraguado, los agregados controlan
los cambios volumétricos de la pasta, evitando que se generen
agrietamientos por retraccion plastica que pueden afectar la
resistencia del concreto (Sanchez, 2001, p.23).

Aditivos Natural

El uso de aditivos naturales en la elaboracion de concreto de altas
prestaciones representa una alternativa de sustitucion de los
aditivos comerciales tdxicos y materiales suplementarios, que son

perjudiciales para el medio ambiente y costosos por su ausencia en

12



el mercado local. En la elaboracion de concreto se ha estudiado el
efecto de diversos tipos de adiciones orgénicas, tales como
azUcares, proteinas, mucilago de nopal, extractos de algas, entre
otras.

Las propiedades cominmente evaluadas son la fluidez, la
resistencia a la compresién, difusion de iones cloruro,
carbonatacion, porosidad. También se han estudiado sus
propiedades inhibidoras contra la corrosion del acero de refuerzo.
(Hernédndez, 2016, p.66).

e Funciones de los aditivos.

Pueden ser utilizados para modificar las propiedades del
concreto de manera que lo hagan mas adecuado para las
condiciones de trabajo. Pero también pueden ser usados por razones
de orden econdmico, ya que permiten, en algunos casos, reducir los
costos de fabricacion del concreto (Sanchez, 2001, p.24).

C. Resistencia del concreto
La resistencia del concreto no puede probarse en condiciones
plasticas, por lo que el procedimiento acostumbrado consiste en tomar
muestras durante el mezclado las cuales después de curadas se someten

a pruebas de compresion.
Se emplea la resistencia a la compresion por la facilidad en la
realizacién de los ensayos y el hecho de que la mayoria de propiedades

del concreto mejoran al incrementarse esta resistencia. La resistencia
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en compresion del concreto es la carga méxima para una unidad de area
soportada por una muestra, antes de fallar por compresion
(agrietamiento, rotura).

La resistencia a la compresion del concreto (f°c) debe ser alcanzado
a los 28 dias, después del vaciado y realizado el curado respectivo
(Abanto, 2009, p.50).
Al disefiar una estructura, los constructores se valen de la resistencia
especificada, f'c, y especifican que el concreto cumpla con el
requerimiento de resistencia estipulado en los documentos del contrato
del trabajo. La mezcla de concreto se disefia para producir una
resistencia promedio superior a la resistencia especificada
de manera tal que se pueda minimizar el riesgo de no cumplir la
especificacion de resistencia. Para cumplir con los requerimientos de
resistencia de una especificacion de trabajo, se aplican los siguientes 2
criterios de aceptacion:

1. EIl promedio de 3 ensayos consecutivos es igual o supera a la
resistencia especificada, f'c.

2. Ninguno de los ensayos de resistencia deberd arrojar un
resultado inferior a f'c en mas de 500 psi (3.45 MPa); Resulta
importante comprender que una prueba individual que caiga por
debajo de f’'c no necesariamente constituye un fracaso en el

cumplimiento de los requerimientos del trabajo.
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El promedio de las tres probetas ensayadas a los 28 dias es mayor a la

resistencia de disefio, asimismo todas las resistencias obtenidas de las

probetas de forma individual no sean menores de la resistencia de
disefio en més de 35 kg/cm2
D. Factores que afectan la resistencia

Segun Abanto (2009, p.52) indica 4 factores que afectan la resistencia.

e La relacion agua — cemento (a/c): Es el factor principal que
influye en la resistencia del concreto. La relacion a/c, afecta la
resistencia a la compresion de los concretos con o sin aire incluido.
La resistencia en ambos casos disminuye con el aumento de a/c.

e El contenido del cemento: La resistencia disminuye conforme se
reduce el contenido de cemento.

e El tipo de cemento: La rapidez de desarrollo de resistencia varia
para concretos hechos con diferentes tipos de cemento.

e Las condiciones de curado: Dado que las reacciones de
hidratacion del cemento s6lo ocurren en presencia de una cantidad
adecuada de agua, se debe mantener la humedad en el concreto
durante el periodo de curado, para que pueda incrementarse su
resistencia con el tiempo.

E. Tipos de concreto
El concreto se usa profundamente en elementos estructurales de
edificaciones tales como: columnas, vigas, losas cerramientos, muros,

Ve

pantallas, asi como en pavimentos, pistas aéreas, zonas de
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estacionamiento, represas, acueductos, canales, taneles, taludes,
adoquines, tanques, reservorios, barcos, defensas marinas, y en otros
maltiples usos.

Los agregados pueden ser granos de gran tamafio, como en el caso
de represas o estribos de puentes, o de pequefio tamafio, para morteros.
Pueden ser especialmente pesados o livianos. La consistencia del
concreto puede muy seca, como en el caso de elementos prefabricados,
0 puede lograrse muy fluida, como se recomienda para elementos de
poca seccidén y mucha armadura. Sus resistencias mecanicas pueden ser
de niveles muy variados, de acuerdo con las necesidades (Porrero,
2014, p.36).

Disefio de mezclas de concreto

El principal componente del concreto es el cemento portland, el cual
ocupa entre el 7% y el 15% del volumen de la mezcla y tiene
propiedades de adherencia y cohesion que proveen buena resistencia a
la compresion. El segundo componente, los agregados, ocupa entre el
59% y el 76% del volumen de la mezcla. Son esencialmente materiales
inertes, de forma granular, naturales o artificiales, que por conveniencia
han sido separadas en fracciones finas (arenas) y fracciones gruesas
(gravas). El tercer componente, el agua, ocupa el 14% y el 18% del
volumen de la mezcla e hidrata al cemento portland por medio de
complejas reacciones quimicas. Adicionalmente, el concreto también

contiene alguna cantidad de aire atrapado (usualmente entre 1% y 3%
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del volumen de la mezcla) y puede contener aire incluido
intencionalmente (entre 1% y 7% del volumen de la mezcla) lo cual se
logra con el uso de aditivos o con cemento que tengan agentes
inclusores de aire.

Finalmente, con alguna frecuencia se afiaden aditivos a la mezcla
con el objetivo de mejorar una o mas propiedades del concreto, tales
como acelerar, retardar, mejorar trabajabilidad, reducir requerimientos
de agua, incrementar resistencia, o alterar otras propiedades.

El disefio de mezcla es un proceso que consiste en la seleccién de
los ingredientes disponibles (cemento, agregados, agua y aditivos) y la
determinacién de sus cantidades relativas para producir, tan
econdémicamente como sea posible, concreto con el grado requerido de
manejabilidad, que al endurecer a la velocidad apropiada adquiere las
propiedades de resistencia, durabilidad, peso unitario, estabilidad de
volumen y apariencia adecuadas. Estas proporciones dependen de las
propiedades y caracteristicas de los ingredientes usados, de las
propiedades particulares del concreto especificado, y de las condiciones
particulares bajo las cuales el concreto serd producido y colocado.
(Sanchez, 2001, p.221).

Especificaciones: Segun (Sanchez, 2001, p.222) indica que, por lo
general, cada proyecto tiene requerimientos particulares que dependen
del tipo de estructura, condiciones de clima, sistema constructivo,

tiempo y costos de ejecucion, entre otros, que pueden abarcar una gran
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gama de propiedades y caracteristicas del concreto. Frecuentemente,

las especificaciones pueden solicitar algunos de los siguientes aspectos:

Méaximo y/o minimo de asentamiento.

Tamafio maximo y/o maximo nominal de agregado grueso.
Contenido minimo de aire incluido, para dar adecuada
durabilidad en ciertos climas.

Resistencia a la compresion minima necesaria, por
consideraciones estructurales.

Resistencia minima de sobre disefio.

Maximo relacion agua-cemento y/o contenido minimo de
cemento.

Méaximo contenido de cemento, para evitar agrietamiento por
exceso de temperatura en concreto masivo.

Maéaximo contenido de cemento, para evitar agrietamiento por
contraccion en condiciones de baja humedad.

Tipos especiales de cemento o0 agregados.

Peso unitario minimo, para presas de gravedad y estructuras
similares.

Uso de aditivos.

G. Granulometria

Se entiende por granulometria la composicion del material en cuanto

a la distribucién del tamafio de los granos que lo integran. Esta
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caracteristica decide, de manera muy importante, la calidad del material
para su uso como componente del concreto. (Porrero, 2014, p.63).
2. Nopal o tuna (Opuntia ficus-indica)

La tuna (Opuntia ficus-indica (L.) Mill.) es una planta de gran importancia
en los sistemas agropastoriles de los andes peruanos. Esta cactacea se encuentra
ampliamente distribuida en el pais, especialmente en los valles interandinos
donde ha encontrado condiciones adecuadas para su establecimiento. Sus
frutos son consumidos en forma natural tanto por campesinos como por
pobladores locales y son comercializados en los principales mercados del pais.
Con éstos también se elaboran productos derivados como mermeladas y
bebidas. Sus tallos se utilizan como forraje para el ganado, especialmente en
épocas de sequia, igualmente son Utiles en el establecimiento de cercos vivos
y cuando la planta muere, sus restos se usan para la elaboracion de fertilizantes
organicos. Pero el uso mas frecuente que se le da a esta planta es como
hospedera para la crianza de un insecto conocido como cochinilla (Dactylopius
coccus Costa), en cuyo interior se produce el carmin, pigmento natural usado
en la industria alimenticia, textil y farmacéutica. El Peru sigue siendo el primer
productor de carmin a nivel mundial, aportando entre el 85 y el 90% de la
demanda internacional, y la actividad productiva se basa en la recoleccién
artesanal de estos insectos, principalmente en la zona de Ayacucho. (Gerencia

Regional Agraria La Libertad, 2009, p.5).

19



A. Nombres comunes

Algunos nombres comunes son muy ilustrativos acerca de su origen
y distribucion. El nombre “tuna es de origen caribefio, tomado por los
primeros espafioles que conocieron estas plantas.

Mas exactamente es un vocablo Taino. Con este término se designa
mayormente a los frutos, aunque también se utiliza para la parte
vegetativa de las especies de Opuntia. Lo extendido de este nombre
sugiere que fue el primero conocido por los espafioles, aun antes que
los nombres mexicanos. Nopal es un término mexicano derivado del
Nahuatl "Nopalli", con el que se designa a varias especies. La tuna es
conocido como Prickly pear, Cactus pear, Cactus fruti en Estados
Unidos; Fico d'India (Sicilia), Figo morisca (Cerdefia), Figo della
barbarie en Italia; Higo en Espafia; chumbo en Francia; Tzabar en
Israel; Kaktusfeigen en Alemania; Turksupurug en Sudafica Nopal en
México y Tuna en Peru y Latinoamérica. Al retirarse de Espafia, los
moros llevaron esta especie al norte de Africa, llaméandola "Higo de los
cristianos”. Actualmente en Marruecos conocida como “tapia”,
ilustrativo de su utilidad como cerco. La forma cultivada fue llevada en
1769 a California por misioneros Franciscanos, provenientes de
Meéxico, llamandosela hasta hoy "mission cactus”. En el nor-este
brasilero se la utiliza como forraje, lo que se expresa claramente por su
nombre local "palma forrageira”. Su introduccion en ese pais no esta

registrada con exactitud. Su cultivo es muy importante en el oeste del
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Estado de Pernambuco (Gerencia Regional Agraria La Libertad, 2009,

p.7).

. Clasificacion cientifica

Segun Gerencia Regional Agraria La Libertad (2009, p.7), el primer
nombre espafiol es Higo de las Indias, que alude a su origen, las
"Nuevas Indias" y de alli su primer nombre cientifico: Cactus ficus-
indica L. EI nombre ficus-indica habia sido usado en "frases

diagndsticas" ya mucho antes de Linneo, para designar varias especies.

Reino : Plantae
Division : Magnoliophyta
Clase : Magnoliopsida
Orden : Caryophillales
Familia : Cactaceae
Subfamilia : Opuntioideae
Género : Opuntia
Especie - ficus-indica

Nombre binomial  : O. ficus-indica (L.) 1768 Mill.
. Condiciones de ambiente

Segun Villagomez (2000, p.7), la tuna crece mejor en los valles
interandinos entre 1 200 y los 2 800 metros de altitud. Se cultiva en la
costa y sierra. Bajo riego en la costa y en la sierra la mayor parte se
encuentra en secano. También prospera bien desde 0 a 3 000 metros de

altitud, como es el caso de tunales en Chilca, Nazca y otros lugares.
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Clima: Desarrolla bien con temperatura media entre 14 y 26 grados
centigrados y una humedad relativa de 55 a 85 por ciento. Con
precipitaciones cercanas a 500 mil metros anuales. No tolera heladas.

Suelos: La tuna se adapta bien a suelos de diversas texturas y
condiciones. Los mejores son los suelos superficiales y livianos, pero
con buen drenaje. No tolera el exceso de humedad en el suelo. En
cuanto a salinidad, atn no hay datos para determinar con precisién los
niveles de tolerancia.

. Mucilago de nopal mejora propiedades del concreto

El mucilago del nopal es un polisacarido fibroso, altamente
ramificado, cuyo peso molecular oscila alrededor de 13x106 g/mol.
Contiene aproximadamente de 35 a 40 % de arabinosa, 20 a 25% de
galactosa y xilosa cada una, y de 7 a 8% de ramnosa y &cido
galacturénico cada uno. Tiene la capacidad de formar redes
moleculares y retener fuertemente grandes cantidades de agua, asi
como de modificar propiedades como viscosidad, elasticidad, textura,
retencion de agua, ademas de que es un buen gelificante, espesante, y
emulsificante (Rodriguez-Gonzélez, 2016).

Segun Cemento del Centro Interdisciplinario de Investigacion para
el Desarrollo Integral Regional (CIIDIR), unidad Oaxaca (2018),
demostraron un comportamiento fluido del concreto en estado fresco y,

a la vez, una mezcla que produce una respuesta mas eficiente desde el
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3.

punto de vista de durabilidad en la etapa de estado endurecido del
material.

Ademas, asegura que el concreto endurecido que contiene mucilago
ha demostrado tener mayor resistencia mecanica e impermeabilidad
que el concreto tradicional, ademas de contribuir a la proteccion del
acero de refuerzo contra la corrosion.

pH

El pH es una medida que indica la acidez o la alcalinidad del agua. Se define
como la concentracion de iones de hidrdgeno en el agua. La escala del pH es
logaritmica con valores de 0 a 14. Un incremento de una unidad en la escala
logaritmica, equivale a una disminucion diez veces mayor en la concentracion
de iones de hidrégeno. Con una disminucion del pH, el agua se hace mas acida
y con un aumento de pH el agua se hace mas basica. (Recuperado de:

https://bit.ly/3Dpiquq).
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Figura 1:

Escala de pH
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Courtesy of Environment Canada (hitp:Hfeii . s . ec.oc.cah

Fuente: Cortesia de Medioambiente Canada, extraida de: http://wwwnsecgcca/)

Segun J.M. Rodriguez Mellado (1999, p.145), el pH del agua proviene de
un equilibrio entre la disolucion del didxido de carbono y de las rocas béasicas
(silicatos, aluminosilicatos, y carbonatos, sobre todo) en el agua. Mas
exactamente, el pH en realidad responde casi especificamente a la extension en
la disociacion del CO2 disuelto (&cido carbdnico) en sus especies carbonadas
relacionas, cargadas negativamente (HCO_3~-, CO_37(2-), OH"- ) que
deberan compensarse con la existencia en el medio hidrico de cargas positivas
provenientes de bases minerales fuertes (Na”+,K*+,Ca™(2+)...). Cada uno de

estos dos términos equivalentes dan lugar a la definicion de alcalinidad.
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A. pH del agua en el concreto

El agua debe ser limpia, exenta de acidos, bases, aceites y materia
orgénica. Es preferible que contenga menos de 2 000 ppm de solidos
disueltos. Pueden usarse aguas negras tratadas. Los carbonatos de sodio
y potasio pueden producir un fraguado muy rapido. Los bicarbonatos
de sodio y potasio pueden acelerar o retardar el fraguado. Deben
evitarse estas sales disueltas en concentraciones que excedan de 1 000
ppm (0.1%). Concentraciones de hasta 20 000 ppm de cloruro de sodio
y de 10 000 de sulfato de sodio son tolerables. Los carbonatos de calcio
y de magnesio se permiten en concentraciones hasta de 400 ppm. El
sulfatos y el cloruro de magnesio y las sales de hierro se admiten hasta

concentraciones de 40 000 ppm.

Las sales de manganeso, estafio, zinc, cobre y plomo, asi como
algunos compuestos del sodio como los iodatos, fosfatos, arsenatos y
boratos pueden retardar mucho el fraguado y la Adquision de
resistencia. Pueden tolerarse concentraciones de hasta 500 ppm en el

agua de mezcla. En cambio, el sulfato de sodio solo hasta 100 ppm.

Se puede usar el agua de mar para mezclar concreto simple (hasta 35
000 ppm, 3.5% de sal) pero no para concretos con refuerzo. Aunque
endurece con mayor rapidez, las resistencias después de 28 dias pueden
ser inferiores. Esto se corrige reduciendo la relacion A/C. En caso
necesario puede usarse el agua de mar para concreto reforzado

poniendo un recubrimiento mayor de 3 pulgadas, con una cantidad
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adecuada de aire incluido, obteniendo concretos impermeables y con

una relacion A/C < 0.44.

La arenay la grava del mar, usados con agua potable, aportan menos
sal a la mezcla que el agua de mar, usualmente no méas del uno por

ciento del peso del agua de la mezcla.

Los 4&cidos inorganicos comunes, clorhidrico, sulfurico, en
concentraciones de 10 000 ppm no tienen efectos adversos en la
resistencia del concreto. Ocasionalmente la aceptacion se basa en el pH,
pero no es lo correcto. Las aguas acidas con pH menor que tres deben
evitarse. El pH del agua neutra es de siete; valores menores que siete

indican acidez y los que sobrepasan dicho valor indican alcalinidad.

Las aguas alcalinas con concentraciones de oxido de sodio hasta de
0.45% del peso del cemento se pueden usar. El hidroxido de potasio en
concentraciones hasta de uno por ciento del peso del cemento.

Concentraciones mayores pueden reducir mucho la resistencia.

Menos de 500 ppm de azucar en el agua de la mezcla, no tiene efecto

adverso sobre la resistencia del concreto.

El aceite mineral (petroleo) tiene menos efecto que otros aceites, sin
embargo, en concentraciones mayores del dos por ciento en peso del
cemento puede reducir la resistencia del concreto en mas de 20 por

ciento.
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Las algas presentes en el agua de la mezcla pueden reducir mucho la
resistencia por la via de reducir la adherencia entre el cemento y los

agregados o introduciendo una gran cantidad de aire en el concreto.
(Federico Gonzéles Sandoval, 2004, p.29).
. pH del mucilago de tuna

El nopal es una planta que sobrevive solo con el agua de lluvia, pero
cuando se somete a cultivo, es necesario una mayor cantidad de agua
para obtener mayor produccion. ElI nopal (Opuntia ficus-indica)
requiere una emision constante de brotes, por lo que sus requerimientos
de agua por la planta, también son mayores. Durante los meses de

sequia es importante dar riegos ligeros.

El nopal requiere para su cultivo, suelo de origen calcareo, de textura
franca que presente buen drenaje y permeabilidad con pH de 6.5a 9.5
y con pendientes fuertes.

Tabla 2

Composicién Quimica del Mucilago

COMPONENTE QUIMICO NOPAL

Agua (%) 95

pH 4.6
Proteina (%) 1.5
Grasa (%) 0.4
Fibra (%) 15
Carbohidratos totales (%) 5.0
Vitamina C (mg/100g) 22.0
B-caroteno (mg/100g) 31.0
Niacina (mg/100g) 0.46
Tiamina (mg/100g) 0.14
Riboflavina (mg/100g) 0.6
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Calcio (mg/100g) 110.0
Fosforo (mg/100g) 20.0
Hierro (mg/100g) 1.9

Fuente: Sociedad Mexica de la Ciencia del Suelo Colegio de Postgraduados en

Ciencias Agricolas, 1998, p.146).

Como se observa en la Tabla 1, los nopales estan constituidos
principalmente de agua, carbohidratos, proteinas, minerales vy
cantidades moderadas de vitaminas. Debido a que el nopal presenta
metabolismo acido crasulaceo (planta MAC), presentan pH maés acido
que el resto de los vegetales. (Comisién de Estudios Ambientales C.P.
e Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura, 1992,

p.95).

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

A. ANIVEL SOCIAL

La necesidad de aditivos en las zonas rurales, conllevé a estudiar aditivos
naturales como el mucilago de tuna en determinados porcentajes para ser
utilizados en el &mbito de la construccion.

Debido a las deficiencias que se puede generar en el concreto tradicional,
se ha recopilado informacion realizada de manera experimental por
diferentes investigadores, para mejorar la resistencia en las estructuras, con

un producto natural no contaminante.
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B. ANIVEL TECNOLOGICA
e De acuerdo a los resultados del comportamiento del mucilago de tuna,
tendra como beneficiarios a la poblacion, los estudiantes y profesionales
que tengan cierto interés en cuanto a mejorar la industria de la construccién,
en virtud de ello servird para futuras investigaciones que demuestren

afinidad por el tema tratado.
PROBLEMA

A pesar del tiempo, el concreto es un factor clave en la industria de la construccion de
nuestro pais, siendo empleado en muros de contencidn, cimentaciones, columnas, etc.
La necesidad de que se adquiera una resistencia alta por sus multiples usos, es razon
suficiente para mejorar el concreto con la incorporacion de un aditivo natural en este
caso mucilago de tuna, en su manera convencional sin variar ni modificar la mezcla

de cemento, agua y agregados.

Segun la Camara Peruana de la Construccion en el afio 2018, “En Peru el 80% de
viviendas son construcciones informales y de ese porcentaje, la mitad son altamente
vulnerables a un terremoto de alta intensidad. En las zonas periféricas de las ciudades
esta cifra llega al 90%”. Quiere decir la mayoria de viviendas en el Perd, son
construidas de manera irregular el cual puede ocasionar tarde o temprano fallas
estructurales, y posiblemente ante un desastre natural de gran magnitud podria ser fatal

tanto en lo social como en lo econdmico.

En la sierra Ancashina las construcciones estan basadas en lo tradicional, es por ello

que, de acuerdo a los ensayos realizados por los investigadores, se obtiene que
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adicionando un aditivo natural mejorara la resistencia del concreto en las viviendas y
asi tengan una mayor resistencia ante cualquier sismo. Asimismo, la adicion del
mucilago de tuna cuenta con ciertos beneficios en la construccién como proteccion del

frio y la humedad del ambiente.

Segun el INEI el 56.4% representa a las viviendas con material noble (bloques de
cemento, ladrillo), lo restante representa a las viviendas particulares de adobe y piedra

en barro, lo cual se encuentran mayormente en la sierra peruana.

Este proyecto de investigacion trata de mejorar las construcciones tradicionales, cuyo
factor que esta afectando a la resistencia son la relacion Agua — Cemento y la edad, o
el grado a que haya progresado la hidratacién, asi como a la adherencia del concreto
con el acero. Las adiciones del mucilago mejorarian la durabilidad del concreto al
disminuir el transporte de agua dentro de la mezcla y aumenta la resistencia, por lo que

el uso de aditivo natural mejora las propiedades del concreto y extienden su vida util.
Por lo expuesto nos planteamos el siguiente problema de investigacion:

¢De qué manera la incidencia comparativa del uso del Mucilago de Tuna

(Opuntia Ficus) tendra beneficios en las resistencias referidas del concreto?

CONCEPTUACION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

A. VARIABLE

Mucilago de Tuna y Resistencia a la Compresion.
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B. DEFINICION CONCEPTUAL
e Mucilago de tuna: Sustancia gomosa, espesa y proporciona al cactus la
capacidad natural de almacenar grandes cantidades de agua.
e Resistencia a la compresion: Se define como la capacidad para soportar
una carga por unidad de area, y se expresa en términos de esfuerzo.
C. DIMENSIONES
e Analizar los resultados de laboratorio.
e Elaborar curvas estadisticas.
e Interpretar los resultados de laboratorio de la resistencia.
D. INDICADORES
e pH.
e Fluorescencia de Rayos X.

e Resistencia a la compresién (kg/cmz2).
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E. RESUMEN DE OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

VARIABLE

DEFINICION CONCEPTUAL

DIMENSIONES

INDICADORES

Mucilago de Tuna

Es una sustancia gomosa, espesa y
proporciona al cactus la capacidad
de almacenar

natural grandes

cantidades de agua.

Analizar los
resultados de

laboratorio

pH

Resistencia a la

compresion del

Se define como la capacidad para

soportar una carga por unidad de

Elaborar curvas

estadisticas

Fluorescencia de

Rayos X

Interpretar los

Resistencia a la

compresion del

area, y se expresa en términos de resultados de concreto
concreto )
esfuerzo. laboratorio de la (kg/cm2)
resistencia
HIPOTESIS

En la presente investigacion, no aplicara la formulacion de hipotesis por ser una

Investigacion Descriptiva con enfogue cualitativo.

OBJETIVOS

B. OBJETIVO GENERAL

Determinar el estudio comparativo de los resultados de la resistencia referidas

al concreto adicionando mucilago de tuna (Opuntia Ficus).

C. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar los resultados de laboratorio del estudio de Fluorescencia de

Rayos X y pH realizado al mucilago de tuna.
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Interpretar los resultados de cada ensayo para determinar la resistencia
a compresion.
Elaborar curvas estadisticas para establecer los resultados obtenidos de

resistencia en los laboratorios por los investigadores.
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II. METODOLOGIA

TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion es Descriptiva Comparativa ya que consiste en la
recoleccion de dos 0 mas muestras, teniendo como propdsito la observacion de las

variables.
POBLACION Y MUESTRA

Poblacién: Los resultados obtenidos por los investigadores mediante
ensayos en laboratorio servirdn para la solucion de problemas en el &mbito de
la construccién, de acuerdo a las proporciones minimas necesarias del
mucilago de tuna que garanticen una mejor resistencia a la comprension del
concreto, brindando asi un nuevo material natural accesible para la poblacion.
Los ensayos que se realizaron para determinar la resistencia a la compresion
del concreto fueron de manera experimental, cada cual, con una determinada
cantidad de probetas a una adicion especifica del mucilago de tuna, comparadas
con el concreto patron.

Los distintos resultados se enfocan como meta principal para analizar e
interpretar los resultados de las resistencias de un conjunto de probetas
mediante una curva estadistica.

Muestra: Se efectud el estudio de acuerdo a los resultados que se obtuvo
mediante evaluacion de diferentes investigadores, es decir, esta constituida por

3 diferentes casos, estos fueron tomados para determinar diferentes factores:
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pH, Fluorescencia de rayos X y Resistencia a la Compresion del concreto el

cual se realizaron mediante el andlisis de 9 probetas por cada proporcion

afiadida de mucilago de tuna de acuerdo a los 7, 14 y 28 dias de curado.

Siendo los siguientes trabajos:

v

“Influencia en las Propiedades Mecéanicas de un Concreto
f'c=210kg/cm2 con la Adicion de Mucilago de Tuna, Chimbote,
Ancash — 2017~

Autor: Ramos Vasquez, Jhosselyn Cristina.

Universidad César Vallejo — Sede Nuevo Chimbote.

Tesis para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil — 2017.
“Resistencia a la compresion de un concreto utilizando el agua del rio
Negro - Olleros Huaraz incorporando 0.25 gr. de Mucilago de Tuna
(Opuntia Ficus) para la clarificacion”.

Autor: Villaca Terrones, Katherine Elizabeth.

Universidad San Pedro — Sede Chimbote.

Trabajo de Investigacion — 2016.

“Efecto de la adicién de extracto de paleta de tuna (Opuntia Ficus-
Indica) en la resistencia a compresion del concreto”.

Autor: Primo Cubas, Cristina Jhoani.

Universidad Nacional de Cajamarca.

Tesis para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil — 2014.
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TECNICAS E INSTRUMENTOS Y FUENTES DE INFORMACION:

Para la obtencion de informacion se emple6 la técnica de analisis documental
y analisis comparativo.

Se evaluo las tesis de distintos investigadores que cuenten con el estudio del
pH yl/o fluorescencia de rayos X, el cual ayudd significativamente en la
investigacion para saber cudl es la composicion quimica que presenta el
Mucilago de Tuna.

Se determind y se evalu6 los resultados de la resistencia a la compresion del
concreto.

Los datos del estudio realizados se registraron en la “Ficha Técnica”, que se
usé como instrumento de analisis para la recoleccion de resultados de ensayos
y pruebas referidas.

Con la revisién y aceptacion de los datos se realizo las curvas estadisticas.

PROCEDIMIENTO Y ANALISIS DE LA INFORMACION DE LA

INVESTIGACION EJECUTADA:

Se reviso y elabord los datos registrados en la Ficha de Técnica, mediante el
programa “Excel”.

Se validé los resultados con un Ingeniero Civil colegiado, con experiencia en
el tema expuesto.

Para analizar los datos mediante curvas estadisticas, se desarrollé6 mediante el

programa “Excel”.
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I11. RESULTADOS

Tabla 3:
Ensayos determinando el pH y Fluorescencia de Rayos X al Mucilago de Tuna.

pH 5.39
Oxido de Silice (SiO,) 71.88  mgl/kg
Oxido de Calcio (CaO) 196  mgl/kg
FLUORESCENCIA DE . ]
Oxido de Hierro (Fe;0s) 93.56  mg/kg
RAYOS X o _
Oxido de Magnesio (MgO) 74.4  mglkg
Oxido de Sodio (Na0) 182  mgl/kg

Fuente: Tesis: “Influencia en las Propiedades Mecanicas de un Concreto f'c=210kg/cm2 con la

Adicion de Mucilago de Tuna, Chimbote, Ancash —2017”.

Se muestra en la Tabla 3, los resultados de ensayos pH y los ensayos de Fluorescencia
de Rayos X, los cuales fueron realizados en el laboratorio de la Universidad Nacional
de Trujillo.

Tabla 4:

Ensayos determinando el pH y Fluorescencia de Rayos X al Mucilago de Tuna.

pH 481

Oxido de Silicio (SiO») 72.4  mglkg

Oxido de Aluminio (Al,O3) 97.7  mgl/kg

Oxido de Hierro (Fe;03) 92.63  mg/kg

FLUORESCENCIADE  Oxido de Calcio (CaO) 187  mgl/kg
RAYOS X Oxido de Magnesio (MgO) 74.4  mglkg

Oxido de Potasio (Kz0) 61.5  mg/kg

Oxido de Sodio (Na,O) 95.2  mgl/kg

Oxido de Titanio (TiOy) <0.01  mg/kg

Fuente: Tesis: “Resistencia a la compresion de un concreto utilizando el agua del rio Negro - Olleros

Huaraz incorporando 0.25 gr. de Mucilago de Tuna (Opuntia Ficus) para la clarificacion”
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Se muestra en la Tabla 4, los resultados de ensayos pH que fueron realizados en el
laboratorio COLECBI S.A.C. — Chimbote y los ensayos de Fluorescencia de Rayos X
realizados en el laboratorio de la Universidad Nacional de Trujillo.

Tabla 5:

Ensayos determinando el pH y Fluorescencia de Rayos X al Mucilago de Tuna.

pH 5.49
Oxido de Calcio (CaO) 59.028 %
Oxido de Magnesio (MgO) 31.105 %
Oxido de Potasio (K20) 7.385 %
Peré6xido de Fésforo (P20s) 1.085 %
Cloruro (CI-) 0.553 %
FLUORESCENCIA DE —
Triéxido de Azufre (SO3) 0.195 %
RAYOS X _
Oxido de Manganeso (MnO-) 0.312 %
Trioxido de Hierro (Fe203) 0.258 %
Oxido de Zinc (ZnO) 0.092 %
Oxido de Estroncio (SrO) 0.025 %
Oxido de Cobre (CuO) 0.017 %

Fuente: Tesis: “Comparacion de la resistencia a compresion de un concreto f'c=450 kg/cm?2

adicionando el 4% y 6% de mucilago de tuna y superplastificante Sika n290 al cemento — 2018”.

Se muestra en la Tabla 5, los resultados de ensayos pH que fueron realizados en el
laboratorio de la Universidad Nacional Santiago Antlinez de Mayolo y los ensayos de
Fluorescencia de Rayos X realizados en el laboratorio de la Universidad Nacional de

Ingenieria.
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Tabla 6:

Resistencia promedio del concreto en kg/cm2 obtenidos a los 7, 14 y 28 dias, con

adicion de mucilago de Tuna al 1%, 1.5 % y 2%.

DIAS Al 1% Al 1.5% Al 2%
7 177.48 187.5 194.18
14 198.15 217.93 250.02
28 219.05 247.9 263.47

Fuente: Tesis: “Influencia en las Propiedades Mecénicas de un Concreto f'c=210kg/cm2 con la

Adicidén de Mucilago de Tuna, Chimbote, Ancash —2017”.

Se muestra en la Tabla 6, las resistencias promedias del concreto obtenidos a los 7, 14

y 28 dias, con adicion de Mucilago de Tuna al 1%, 1.5 %y 2%, con ello ser& posible

realizar la construccion del grafico de lineas de tendencia.

Figura 2:

Lineas de Tendencias de la resistencia promedio del concreto obtenidos a los 7, 14

y 28 dias con adicion de mucilago de Tuna al 1%, 1.5 %y 2%.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos obtenidos de la Tesis: “Influencia en las Propiedades

Mecénicas de un Concreto f'c=210kg/cm2 con la Adicién de Mucilago de Tuna, Chimbote, Ancash

-2017".
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En el Figura 2, se aprecia en el eje horizontal el tiempo a los 7, 14, 28 dias y en el
eje vertical la resistencia promedio con diferentes dosificaciones 1%, 1.5%, 2% de

mucilago de tuna.

Tabla 7:
Resistencia promedio del concreto en kg/cm2 obtenidos a los 7, 14 y 28 dias, con

0.25gr. de adicién de mucilago de Tuna.

DIAS A0.25gr
7 163.78
14 188.76
28 210.48

Fuente: Tesis: “Resistencia a la compresion de un concreto utilizando el agua del rio Negro - Olleros

Huaraz incorporando 0.25 gr. de Mucilago de Tuna (Opuntia Ficus) para la clarificacion”

Se muestra en la Tabla 7, las resistencias promedio del concreto obtenidas a los 7, 14
y 28 dias, con 0.25gr. de adicion de Mucilago de Tuna, con ella sera posible realizar

la construccion del grafico de lineas de tendencia.
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Figura 03:
Lineas de Tendencias de la resistencia promedio del concreto obtenidas a los 7, 14

y 28 con 0.25 gr. de adicién de mucilago de Tuna.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos obtenidos de la Tesis: “Resistencia a la compresion
de un concreto utilizando el agua del rio Negro - Olleros Huaraz incorporando 0.25 gr. de Mucilago

de Tuna (Opuntia Ficus) para la clarificacion”.

En el Figura 3, se aprecia en el eje horizontal el tiempo a los 7, 14, 28 dias y en el

eje vertical la resistencia promedio con 0.25g de mucilago de tuna.
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Tabla 8:

Resistencia promedio del concreto en kg/cm2 obtenidas a los 7, 14 y 28 dias, con

adicion de mucilago de Tuna al 1%, 3 %y 5%.

DIAS Al 1% Al 3% Al 5%
7 192.75 147.09 132.4
14 226.45 173.44 146.42
28 307.98 230.36 157.52

Fuente: Tesis: “Efecto de la adicion de extracto de paleta de tuna (Opuntia Ficus-Indica) en la

resistencia a compresion del concreto”

Se muestra en la tabla 7, las resistencias promedias del concreto obtenidos a los 7, 14
y 28 dias, con un porcentaje de Mucilago de Tuna al 1%, 3 % y 5%, con ella sera

posible realizar la construccién del grafico de lineas de tendencia.
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Figura 4:
Lineas de Tendencias de la resistencia promedio del concreto obtenidas a los 7, 14

y 28 con adicién de mucilago de Tuna al 1%, 3 % y 5%.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos obtenidos de la Tesis: “Efecto de la adicion de

extracto de paleta de tuna (Opuntia Ficus-Indica) en la resistencia a compresion del concreto”.

En el Figura 4, se aprecia en el eje horizontal el tiempo a los 7, 14, 28 dias y en el eje
vertical la resistencia promedio con diferentes dosificaciones 5%, 3%, 1% de mucilago

de tuna.
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Tabla 9:
Resistencias promedio del concreto en kg/cm2 obtenidas a los 7, 14 y 28 dias, con

adicion de mucilago de Tuna de las tesis de cada estudio.

DIAS TESIS RESISTENCIA

T1al 1% 177.48

T1lal 1.5% 187.50

T1al 2% 194.18

7 T2 a 0.25¢gr. 163.78
T3 al 1% 192.75

T3 al 3% 147.09

T3 al 5% 132.40

Tlal 1% 198.15

T1al 1.5% 217.93

T1al 2% 250.02

14 T2 a 0.25¢gr. 188.76
T3 al 1% 226.45

T3 al 3% 173.44

T3 al 5% 146.42

T1al 1% 219.05

T1al 1.5% 247.9

T1al 2% 263.47

28 T2 a0.25¢r. 210.48
T3 al 1% 307.98

T3 al 3% 230.36

T3 al 5% 157.52

Fuente: Tesis (T1): “Influencia en las Propiedades Mecanicas de un Concreto f'¢c=210kg/cm2 con la
Adicion de Mucilago de Tuna, Chimbote, Ancash — 2017, Tesis (T2): “Resistencia a la compresion
de un concreto utilizando el agua del rio Negro - Olleros Huaraz incorporando 0.25 gr. de Mucilago
de Tuna (Opuntia Ficus) para la clarificacion” y Tesis (T3): “Efecto de la adicion de extracto de

paleta de tuna (Opuntia Ficus-Indica) en la resistencia a compresion del concreto”

La tabla 8, corresponde a las resistencias promedios del concreto obtenidas a los 7, 14

y 28 dias, de las 3 tesis de estudio, con ella sera posible realizar la construccion del
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gréafico de lineas de tendencia de la curva 6ptima; el cual representa la mejor curva de
la evolucidn de una tendencia al cual esté orientado los promedios de las resistencias
obtenidas en cada tesis de estudio, siendo de gran importacion para predecir los
posibles resultados que se obtengan al realizar estudios de adicion de mucilago de tuna

en la elaboracién de concreto.

Figura 5:
Representacion de la Curva Optima a partir de las resistencias promedios del

concreto obtenidas a los 7, 14 y 28 dias de las tesis de estudio.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos obtenidos de las Tesis (T1): “Influencia en las
Propiedades Mecanicas de un Concreto f'c=210kg/cm2 con la Adicidon de Mucilago de Tuna,
Chimbote, Ancash — 20177, Tesis (T2): “Resistencia a la compresion de un concreto utilizando el
agua del rio Negro - Olleros Huaraz incorporando 0.25 gr. de Mucilago de Tuna (Opuntia Ficus) para
la clarificacion” y Tesis (T3): “Efecto de la adicion de extracto de paleta de tuna (Opuntia Ficus-

Indica) en la resistencia a compresion del concreto”
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En el Figura 5, se aprecia en el eje horizontal el tiempo a los 7, 14, 28 dias y en el

eje vertical la resistencia promedio obtenido en dichos dias.

Figura 6:
Lineas de tendencias de las resistencias promedios obtenidas a los 7, 14 y 28 dias

de las tesis de estudio, incluyendo la curva optima.

320
T3al1%
30798
300

280

26347

Tial2%
260

[ Trainss |

230.36 —
| T3alzn |

220 - 219.05

(21028 [ Tzac.aser. |

200 19418

180 177.08

wo

157.52
147.09
146.42
140
1324

120
5 10 15 20 25 30

T3al 5%

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos obtenidos de las Tesis (T1): “Influencia en las
Propiedades Mecanicas de un Concreto f'c=210kg/cm2 con la Adiciéon de Mucilago de Tuna,
Chimbote, Ancash — 2017”, Tesis (T2): “Resistencia a la compresién de un concreto utilizando el
agua del rio Negro - Olleros Huaraz incorporando 0.25 gr. de Mucilago de Tuna (Opuntia Ficus) para
la clarificacion” y Tesis (T3): “Efecto de la adicion de extracto de paleta de tuna (Opuntia Ficus-

Indica) en la resistencia a compresion del concreto”

En el Figura 6, se aprecia en el eje horizontal el tiempo a los 7, 14, 28 dias y en el eje

vertical la resistencia promedio con diferentes dosificaciones de mucilago de tuna.
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IV. ANALISIS Y DISCUSION

Del anélisis de pH realizado y la fluorescencia de rayos X en las 3 investigaciones se
determind que segun la Tabla 3, se tiene que el mucilago de tuna de la Tesis:
“Influencia en las Propiedades Mecénicas de un Concreto f'c=210kg/cm2 con la
Adicion de Mucilago de Tuna, Chimbote, Ancash —2017”; presenta un pH de 5.39 lo
que segun nuestros antecedentes tedricos lo catalogan como un pH neutro. Asimismo,
se determind en su andlisis de Fluorescencia de Rayos X que el Mucilago de Tuna
presenta los principales componentes quimicos del cemento como son: Oxido de
Silicio con 71.88 mg/kg, Oxido de Calcio con 196 mg/kg, Oxido de Hierro con 93.56

mg/kg y Oxido de Magnesio con 74.40 mg/kg.

Del analisis de pH realizado en las 3 investigaciones se determind que segun la Tabla
4, se tiene que el mucilago de tuna de la Tesis: “Resistencia a la compresion de un
concreto utilizando el agua del rio Negro - Olleros Huaraz incorporando 0.25 gr. de
Mucilago de Tuna (Opuntia Ficus) para la clarificacion”; presenta un pH de 4.87 lo
gue segln nuestros antecedentes tedricos lo catalogan como un pH neutro. Asimismo,
se determino que, el Mucilago de Tuna presenta los principales componentes quimicos
del cemento como son: Oxido de Silicio con 72.40 mg/kg, Oxido de Aluminio con
97.70 mg/kg, Oxido de Hierro con 92.63 mg/kg, Oxido de Calcio con 187 mg/kg y

Oxido de Magnesio con 74.40 mg/kg.

Del analisis de pH realizado en las 3 investigaciones se determin6 que segln la Tabla

5, se tiene que el mucilago de tuna de la Tesis: “Comparacion de la resistencia a
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compresion de un concreto f°¢=450 kg/cm?2 adicionando el 4% y 6% de mucilago de
tuna y superplastificante Sika n290 al cemento —2018”; presenta un pH de 5.49 lo que
seglin nuestros antecedentes tedricos lo catalogan como un pH neutro. Asimismo, se
determind que, el mucilago de tuna presenta los principales componentes quimicos del
cemento como son: Oxido de Calcio con 59.028%, Oxido de Magnesio con 31.105%,

Oxido de Manganeso con 0.312%.

Analisis del Figura 02: La resistencia promedio del concreto con porcentajes 1%, 1.5
% y 2% de Mucilago de Tuna alcanzada a los 7 dias es de 186.39 kg/cm2, por lo tanto,
se observa que los valores obtenidos para los 3 tipos de porcentajes son superiores al
valor esperado segln la norma ASTM-C-39, el cual sefiala que la resistencia a los 7
dias deberia alcanzar en promedio el 67% de f’c, lo cual hace un valor aproximado de
140 kg/cm2. También nos indica la norma ASTM-C-39 que a los 14 dias deberia
alcanzar en promedio el 86% de f’c, lo cual hace un valor aproximado de 180 kg/cm?2,
a lo que se observa que lo valores obtenidos para los 3 tipos de muestras es de 222.03
kg/cm2, superior al valor esperado. A su vez a los 28 dias deberiamos alcanzar un
valor promedio de 210 kg/cmz2, a lo que se observa que los valores obtenidos para los
3 tipos de muestras son de 243.47 kg/cmz2, superior al valor normativo. Asimismo, se
observa en la grafica que existe una relacion en la adicion de mucilago de tuna con la
resistencia del concreto, obteniendo la mayor resistencia promedio de 263.47 kg/cm2
con una adicién del 2% de mucilago a los 28 dias, segun las condiciones referidas en

la tesis fuente.

Analisis del Figura 03: Segln la norma ASTM-C-39, la resistencia a los 7 dias

deberia alcanzar en promedio el 67% de f’c, lo cual hace un valor aproximado de 140
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kg/cm2, a lo que se observa que lo valores obtenidos para la muestra es superior al

valor esperado.

También nos indica que a los 14 dias deberia alcanzar en promedio el 86% de f’c, lo
cual hace un valor aproximado de 180 kg/cm2, a lo que se observa que lo valores

obtenidos para la muestra es superior al valor esperado.

A su vez a los 28 dias deberiamos alcanzar un valor promedio de 210 kg/cm2, a lo que

se observa que lo valores obtenidos para la muestra es superior al valor esperado.

Asi también se observa en la grafica que existe un margen de diferencia minimo de la
resistencia promedio a los 28 dias, segun las condiciones referidas en la tesis fuente,

con respecto a lo que indica la norma.

Analisis del Figura 4: Segun la norma ASTM-C-39, la resistencia a los 7 dias deberia
alcanzar en promedio el 67% de f’c, lo cual hace un valor aproximado de 140 kg/cm2,
a lo que se observa que solo los valores obtenidos para las muestras con 1% y 3% de

adicion de mucilago superan el valor esperado.

También nos indica que a los 14 dias deberia alcanzar en promedio el 86% de f’c, lo
cual hace un valor aproximado de 180 kg/cm2, a lo que se observa que solo el valor

obtenido para la muestra con 1% de adicion de mucilago supera el valor esperado.

A su vez a los 28 dias deberiamos alcanzar un valor promedio de 210 kg/cm2, a lo que
se observa que solo los valores obtenidos para las muestras con 1% y 3% de adicion

de mucilago superan el valor esperado.
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Asi también, se observa en la gréafica que existe una relacion en la adicién de mucilago
de tuna con la resistencia del concreto, lo que indica que a mayor porcentaje de adicion
de mucilago la resistencia del concreto disminuye, segun las condiciones referidas en
la tesis fuente, se obtiene la mayor resistencia promedio de 307.98 kg/cm2 con una

adicion del 1%.

Analisis del Figura 05: Al realizar la regresion polinomial y modelandolo como un
polinomio de grado 2, tomando como variable independiente los dias y dependiente la
resistencia alcanzada por cada muestra, se obtiene la ecuacion de la curva 6ptima para

las muestras de estudio: y = —0.0857x2 + 6.0038x + 132.91

Tomando como base la ecuacién de la curva, se halla las resistencias que alanzaria a
los 7 dias (170.74 kg/cm2), a los 14 dias (200.17 kg/cm2) y a los 28 dias (233.83

kg/cm2).

Segun la norma ASTM-C-39, la resistencia a los 7 dias deberia alcanzar en promedio
el 67% de f’c, lo cual hace un valor aproximado de 140 kg/cm2, a 10 que se observa

que lo valores obtenidos para la curva Gptima es superior al valor esperado.

También nos indica que a los 14 dias deberia alcanzar en promedio el 86% de f’c, lo
cual hace un valor aproximado de 180 kg/cm2, a lo que se observa que lo valores

obtenidos para la curva dptima es superior al valor esperado.

A su vez a los 28 dias deberiamos alcanzar un valor promedio de 210 kg/cm2, a lo que

se observa que lo valores obtenidos para la curva 6ptima es superior al valor esperado.

Analisis del Figura 6: Al agregar la curva Optima a la gréfica de las Lineas de

tendencias de las resistencias promedios obtenidas a los 7, 14 y 28 dias de las tesis de
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estudio, se observa qué la Tesis 1, con adicion de 1.5% y 2% y la Tesis 3 con adicion
del 1% de mucilago de Tuna, alcanzan un valor superior de resistencia a los 28 dias

con respecto al valor 6ptimo.

A su vez acercandose al valor 6ptimo a los 28 dias, se encuentra la Tesis 3 con adicion

del 3% y la tesis 1 con adicion del 1% de mucilago de Tuna.

También encontramos que la Tesis 2 con 0.25¢gr y la Tesis 3 al 5% de mucilago de

Tuna se alejan del valor 6ptimo esperado.
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V. CONCLUSIONES

De la evaluacion realizada a las Tesis referente al valor del pH del mucilago de tuna,
se concluye que, en la Tesis: “Comparacion de la resistencia a compresion de un
concreto f°c=450 kg/cm2 adicionando el 4% y 6% de mucilago de tuna y
superplastificante Sika n290 al cemento — 20187, cuenta un valor de pH

correspondiente a 5.49, no afectando su adicion en la elaboracion del concreto.

De la evaluacion realizada a las Tesis, referente al ensayo de Fluorescencia de Rayos
X se concluye que, en la Tesis: “Comparacion de la resistencia a compresion de un
concreto f°c=450 kg/cm2 adicionando el 4% y 6% de mucilago de tuna y
superplastificante Sika n290 al cemento — 20187, a pesar que cuenta con los
componentes del cemento, se evidencia que existen varios componentes como: Oxido
de Potasio (K20), Peroxido de Fosforo (P2Os), Cloruro (CI-), Trioxido de Azufre
(SO3), Oxido de Manganeso (MnQO3y), Tridxido de Hierro (Fe203), Oxido de Zinc
(ZnO), Oxido de Estroncio (SrO) y Oxido de Cobre, los cuales no son recomendables
para la elaboracion del concreto, debido a que las reacciones de dichos minerales

provocan la expansion del concreto.

De acuerdo a la evaluacion realizada a las Tesis, tomando en cuenta la curva 6ptima
de la grafica de lineas de tendencia de las resistencias promedios obtenidas a los 7, 14
y 28 dias, se concluye que la Tesis: “Influencia en las Propiedades Mecanicas de un
Concreto f'c=210kg/cm2 con la Adicion de Mucilago de Tuna, Chimbote, Ancash —
20177, con adicion a 1.5% y 2% de Mucilago de Tuna y la Tesis: “Efecto de la adicion

de extracto de paleta de tuna (Opuntia Ficus-Indica) en la resistencia a compresion del
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concreto” con adicion del 1% de Mucilago de Tuna, alcanzan un valor superior de

resistencia a los 28 dias con respecto al valor 6ptimo.

53



VI. RECOMENDACIONES

En base a los analisis realizados al mucilago de tuna, se muestra que no existe
diferencia significativa del pH en cuento a la topografia del lugar y estacion climatica,
ya que se obtiene un valor favorable, en este caso “neutro” para un uso adecuado en la
elaboracion del concreto, por lo tanto, se recomienda que en futuros estudios se
prioricen otros tipos de ensayos ya que, se evidencia que el pH del Mucilago de Tuna

es neutro no afectando la composicion del concreto.

De acuerdo al analisis de la composicion quimica del cemento, se recomienda evaluar
y/o analizar los tipos de minerales que contiene el mucilago de tuna, ya que se
evidencia la variacion de la composicion segun el tipo de estacion climética, especie,
edad y topografia del lugar de origen en los resultados de ensayos de Fluorescencia de

Rayos X, por lo tanto, se deberé tener en cuenta antes de realizar cualquier ensayo.

Se determina que a mayor porcentaje de mucilago de tuna no necesariamente se lograra
mejorar la resistencia del concreto, por consiguiente, se recomienda realizar la

evaluacion de acuerdo a lo obtenido en la curva optima.

Se recomienda realizar un estudio de los agregados usados para determinar si existe
incidencia entre el agregado usado y el mucilago de tuna en la resistencia del concreto,
ya que segun lo evaluado no necesariamente se cumple que, a mayor porcentaje de

mucilago de tuna, aumenta la resistencia del concreto.
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IX.  ANEXOS

CONSTANCIA DE VALIDACION

Quien suscribe, BRAYAN MIGUEL AZANEDO AZANEDO, con documento
de identidad N° 71454543, de profesion Ingeniero Civil Colegiado con CIP 198101,
ejerciendo la carrera profesional como Residente de Obra por Administracion Directa
en la Sub Region Pacifico.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion
el Instrumento de evaluacion (Ficha Técnica), en el desarrollo de la investigacion para
la obtencion del Titulo Profesional de la Bachiller KATHERINE ELIZABETH
VILLACA TERRONES, del cual tiene como titulo de proyecto: “INCIDENCIA
COMPARATIVA DEL USO DEL MUCILAGO DE TUNA (OPUNTIA FICUS) EN
LA RESISTENCIA A LA COMPRESION REFERIDAS DEL CONCRETO”.

Luego de hacer las verificaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones:

ALORE
Ne INDICADORES YALORES
1 2 3 4
El instrumento presenta coherencia con el
1 Sl s X
problema de investigacion.
2 El instrumento evidencia el problema a
solucionar. X
+ | El instrumento guarda relacién con los
objetivos propuestos en la investigacion.
Los indicadores son los correctos para cada
bty X
mension.
5 | En general, el instrumento permite un manejo \7
| | agu ge 1a IN1ormacion | | L/~ |

1= Deficiente 2=Bueno 3= Muy Bueno 4= Excelente

Promedio de Valoracién: 100/

Lugar y Fecha: Nuevo Chimbote, 18 de Setiembre del 2020

DNI: 71454543
Teléfono: 934803546
CIP: 198101

Anexo 1. Ficha de Validacion
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FICHA TECNICA

AUTOR

TITULO DE TESIS

ANO

UNIVERSIDAD

CIUDAD

INDICADORES

ENSAYOS DEL MUCILAGO DE TUNA

PH RESULTADO

NOMBRE DE LABORATORIO

FLUORESCENCIA

RESULTADO (mg/kg)
DE RAYOS X

NOMBRE DE LABORATORIO

PORCENTAJES DE MUCILAGO DE TUNA A
UTILIZAR EN EL ENSAYO

PRIMER % SEGUNDO %

TERCER %

RESISTENCIA DEL CONCRETO

NOMBRE DE LABORATORIO

% DE MUCILAGO EN EL CONCRETO 1

DIAS DE CURADO

7 DIAS 14 DIAS

28 DIAS

f'c Promedio (Kg/cm2)

% DE MUCILAGO EN EL CONCRETO 2

DIAS DE CURADO

7 DIAS 14 DIAS

28 DIAS

f'c Promedio (Kg/cm2)

% DE MUCILAGO EN EL CONCRETO 3

DIAS DE CURADO

7 DIAS 14 DIAS

28 DIAS

f'c Promedio (Kg/cm2)

CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES

L Wgow
Reg. Colegio de Ingenieros CIP N 198101

Anexo 2. Formato de Ficha Técnica
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FICHA TECNICA

AUTOR Ramos Vasquez Jhosselyn Cristina
"Influencia en las Propiedades Mecanicas de un Concreto f'c=210kg/cm2 con la
TULQ BETENS Adicion de Mucilago de Tuna, Chimbote, Ancash —2017"
ANO 2017
UNIVERSIDAD Universidad Cesar Vallejo
CIUDAD Nuevo Chimbote
INDICADORES
ENSAYOS DEL MUCILAGO DE TUNA
PH RESULTADO 539
NOMBRE DE LABORATORIO Universidad Nacional de Trujillo
Oxido de Silice (Si02) Oxido de Calcio (CaO) | Oxido de Hierro (Fe203)
71.88 196 93.56
m;g';if":;?;'“ RESULTADO (me/ke) I e Magnesio (Mg0) | Oxido de Sodio (NaZ0)
74.4 182
NOMBRE DE LABORATORIO Universidad Nacional de Trujillo
PORCENTAJES DE MUCILAGO DE TUNA A PRIMER % SEGUNDO % TERCER %
UTILIZAR EN EL ENSAYO 1% 1.50% 2%
RESISTENCIA DEL CONCRETO
NOMBRE DE LABORATORIO Universidad Cesar Vallejo
% DE MUCILAGO EN EL CONCRETO 1 1%
DIAS DE CURADO 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
f'c Promedio (Kg/cm2) 177.48 198.15 219.05
% DE MUCILAGO EN EL CONCRETO 2 1.5%
DIAS DE CURADO 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
f'c Promedio (Kg/cm2) 187.50 217.93 247.90
% DE MUCILAGO EN EL CONCRETO 3 2%
DIAS DE CURADO 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
f'c Promedio (Kg/cm2) 194.18 250.02 263.47
* Las propiedades del mucilago de tuna contienen algunos de los componentes del
cemento (6xido de silice, oxido de calcio, 6xido de hierro, 6xido de magnesio, 6xido
CONCLUSIONES de sodio cal libre y oxido de azufre).
* Al afiadir el mucilago de tuna a un porcentaje de 1%, 1.5% y 2% mejora la
resisiencia a la compresion en relacion a un concereto '¢=210 kg/em2.
* El gobierno local, regional y central deberian industrializar el mucilago de tuna,
para mejorar la industria de la construccion y asi, producir un aditivo natural.
RECOMENDACIONES

* Los investigadores deben enfocarse en el mucilago de tuna para sustituir al
cemento ya que su composicion quimica es muy semejante al dei cemento.

AZANEDO AZANEDO BRAYAN MIGUEL
ok

Reg. Colegio dé Ingenisros CIP N 196191

Anexo 3. Ficha Técnica Tesis 1
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FICHA TECNICA
AUTOR Villaca Terrones Katherine Elizabeth
"Resistencia a la compresion de un concreto utilizando el agua del rio Negro - Olleros
TITULO DE TESIS Huaraz incorporando 0.25 gr. de Mucilago de Tuna (Opuntia Ficus) para la
clarificacion"
ANO 2016
UNIVERSIDAD Universidad San Pedro
CIUDAD Chimbote
INDICADORES
ENSAYOS DEL MUCILAGO DE TUNA
PH RESULTADO 481
NOMBRE DE LABORATORIO Colecbi S.A.C.
Oxido de Silicio (Si02) | Oxido de Aluminio (A1203) | Oxido de Hierro (Fe203)
[ 724 97.7 92.63
FLUORESCENCIA Oxido de Calcio (CaO) Oxido de Magnesio (MgO) | Oxido de Potasio (K20)
DE RAYOS X e b 187 74.4 615
| Oxido de Sodio (Na20) Oxido de Titanio (Ti02)
95.2 <0.01
NOMBRE DE LABORATORIO Universidad Nacional de Trujillo
PORCENTAJES DE MUCILAGO DETUNA A PRIMER % SEGUNDO % TERCER %
UTILIZAR EN EL ENSAYO 0.25 gr. - -
RESISTENCIA DEL CONCRETO
NOMBRE DE LABORATORIO Universidad San Pedro
% DE MUCILAGO EN EL CONCRETO 1 0.25 gr.
DIAS DE CURADO 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
f'c Promedio (Kg/cm2) 163.78 188.76 212.02
% DE MUCILAGO EN EL CONCRETO 2 -
DIAS DE CURADO 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
f'c Promedio (Kg/cm2) - - -
% DE MUCILAGO EN EL CONCRETO 3 -
DIAS DE CURADO 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
f'c Promedio (Kg/cm2) - - -
* Al adicionar Mucilago de Tuna incrementa la resistencia a la compresion de acuerdo a
los dias de curado superando a la muestra patron f'c=210 kg/cm2.
CONCLUSIONES .. . . i
* Adicionando Mucilago de Tuna desciende el peso de las probetas por su composicion
quimica asi mismo clasificarse como polimero.
*Realizar un buen procedimiento en Ia elaboracion de las probetas de concreto a fin de
no daiiar el incremento de su resistencia a la compresion.
RECOMENDACIONES ) : 5
* Realizar diferentes mezclas con rangos mayores a 0.25 gr. para encontrar un mejor
resultado y generar mejores beneficios.

Anexo 4. Ficha Técnica Tesis 2
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FICHA TECNICA

AUTOR Cristina Jhoani Primo Cubas
TITULO DE TESIS "Efecto de la adiccion dg extrgcto de paletg de Tuna (Opuntia Ficus-Indica) en la
resistencia a compresion del concreto”
ANO 2014
UNIVERSIDAD Universidad Nacional de Cajamarca
CIUDAD Cajamarca
INDICADORES
ENSAYOS DEL MUCILAGO DE TUNA
PH RESULTADO =
NOMBRE DE LABORATORIO -
FLUORESCENCIA RESULTADO (mg/kg) [————— - E
DE RAYOS X - - -
NOMBRE DE LABORATORIO -
PORCENTAJES DE MUCILAGO DE TUNA A PRIMER % SEGUNDO % TERCER %
UTILIZAR EN EL ENSAYO - - -
RESISTENCIA DEL CONCRETO
NOMBRE DE LABORATORIO
% DE MUCILAGO EN EL CONCRETO 1 1%
DIAS DE CURADO 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
f'c Promedio (Kg/cm2) 192.745 226.454 307.977
% DE MUCILAGO EN EL CONCRETO 2 3%
DIAS DE CURADO 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
f'c Promedio (Kg/cm2) 147.09 173.439 230.36
% DE MUCILAGO EN EL CONCRETO 3 5%
DIAS DE CURADO 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
f'c Promedio {Kg/cm2) 132.396 146.417 157.519
* Adicionando 1% del extracto de la tuna, la resistencia asciende en un 21% en
comparacion a la resistencia patrén.
* Adicionando 3% del extracto de la tuna, la resistencia desciende en un 10% en
CONCLUSIONES comparacion a la resistencia patron.
* Adicionando 5% del extracto de la tuna, la resistencia desciende en un 38% en
comparacion a la resistencia patron.
* Seguir con investigacion de la tuna y efectos en propiedades mecanicas - fisicas
del concreto.
RECOMENDACIONES * Evaluar economicamente para determinar si la paleta de la tuna es rentable.
* Hacer otras investigaciones con otras adiciones organicas, que ayude aumentar la
resistencia de las estructuras.

Anexo 5. Ficha Técnica Tesis 3
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FICHA TECNICA

AUTOR Huerto Espinoza William Manuel
"Comparacion de la resistencia a compresion de un concreto
TITULO DE TESIS f'c= 450 kg/cm2 adicionando el 4% y 6% de mucilago de
tuna y superplastificante sika n290 al cemento"
ANO 2018
UNIVERSIDAD Universidad San Pedro
CIUDAD Huaraz
INDICADORES
ENSAYOS DEL MUCILAGO DE TUNA
PH RESULTADO 5.49
NOMBRE DE LABORATORIO Universidad Nacional "Santiago Antunez de Mayolo"
Oxido de Calcio (CaO) | Oxido de Magnesio (MgO) | Oxido de Potasio (K20)
| 59.028 31.105 7.385
Peroxido de Fosforo (P205) Cloruro (Cl-) Trioxido de Azufre (SO3)
1.085 0.553 0.195
Fng';i?::;'A RESULTADO (%) Oxido de Magancso (Ma0s) | Trioxido de Hierro (Fe203)] Oxido de Zinc (ZnO)
0312 0.258 0.092
Oxido de Estroncio (SrO) | Oxido de Cobre (CuO)
0.025 0.017
NOMBRE DE LABORATORIO Universidad Nacional de Ingenieria
PORCENTAJES DE MUCILAGO DE TUNA A PRIMER % SEGUNDO % TERCER %
UTILIZAR EN EL ENSAYO 4% 6%
RESISTENCIA DEL CONCRETO
NOMBRE DE LABORATORIO Universidad San Pedro
% DE MUCILAGO EN EL CONCRETO 1 4%
DIAS DE CURADO 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
f'c Promedio (Kg/cm2) 331.48 377.73 464 .25
% DE MUCILAGO EN EL CONCRETO 2 6%
DIAS DE CURADO 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
f'c Promedio (Kg/cm2) 33435 387.62 472.59
% DE MUCILAGO EN EL CONCRETO 3 -
DIAS DE CURADO 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
f'c Promedio (Kg/cm2) - - -
* El mucilago de tuna segan su composicion quimica es un material puzolanico,
ya que contiene un 90.391% entre sus componentes (tridxido de hierro 0.258%,
6xido de magnesio 31.105% y 6xido de calcio 59.028%), de acuerdo a la norma
ASTM C- 618, y componentes quimicos como (triéxido de fosforo
CONCLUSIONES 1.085% y o6xido de potasio 7.365%), los cuales afectan en la resistencia del
concreto.
* De acuerdo al resultado por la presencia de magnesios y calcios adicionando
6% y 4% de mucilago de tuna aumento la resistencia a los 28 dias de curado en
un 7.23% y 2.47% respectivamente.
* Reducir el porcentaje de Oxido de Potasio encontrado en la composicion
quimica del mucilago de tuna, por medio del proceso de lixiviacion.
RECOMENDACIONES * Pro]c?ngar los dias de curado mayor a los 28 dias, en un intervalo de (60
120) dias de curado del concreto.
* Utilizar maximo 6% de adicion de mucilago de tuna, porque al utilizar
porcentajes mayores, el yalor del Ph es muy bajo (Acido).
|

00
6. oV
Reg. Colegio de Ingenieros CIP N 198104
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AUTOR
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CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES SALC.

%’ e
El

CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES

2 “COLECEBI” s.A.C.

REGISTRADO EN LA DIRECCION GENERAL DE POLITICAS Y DESARROLLO PESQUERO - PRODUCE

INFORME DE ENSAYO N° 20200812-002 Pag.1de1
SOLICITADO POR : KATHERINE VILLACA TERRONES.
DIRECCION : AA HH. Villa Mercedes Mz. F Lote 2 Nuevo Chimbote.
NOMBRE DEL CONTACTO DEL CLIENTE :NO APLICA
PRODUCTO DECLARADO : ABAJO INDICADO
LUGAR DE MUESTREO :NO APLICA
METODO DE MUESTREO :NO APLICA
PLAN DE MUESTREO :NO APLICA
CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL MUESTREO :NO APLICA
FECHA DE MUESTREO : NO APLICA
CANTIDAD DE MUESTRA : 01 muestra.
PRESENTACION DE LA MUESTRA : En pote de plastico con tapa, cerrada.
CONDICION DE LA MUESTRA : En buen estado.
FECHA DE RECEPCION : 2020-08-12
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO :2020-08-12
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO :2020-08-12
LUGAR REALIZADO DE LOS ENSAYOS : Laboratorio Fisico Quimico.
CODIGO COLECBI : SS 200812-002
RESULTADOS
ENSAYO
MUESTRA
pH
MUCILAGO DE TUNA 481

METODOLOGIA EMPLEADA
pH : Potenciométrico.
NOTA:

. Informe de ensayo emitido en base a de nuestro L sobre 5

P por el i (X) Muestras por COLECBIS.A.C. ( )
. Los soloala
e  Estos de y deben ser utili i ion de i normas d
sistema de calidad de la entidad que lo produce.
®  No afecto al proceso de Dirimencia por su perecibilidad y/o muestra tnica.
. El informe incluye diagrama, croquis o fotografias : Si( ) NO (X )

®  Cuando el informe de ensayo ya emitido se haga una correccion o modificacion se emitira un nuevo informe de ensayo completo que haga

referencia al informe que reemplaza. Los cambios se identificaran con letra negrita y cursiva.
Fecha de Emision: Nuevo Chimbote, 13 de agosto del 2020.

GVRIjms

LC-MP-HRIE
Rev. 06

Fecha 2019-07-01

cole e o,

(]

EL INFORME NO SE DEBE REPRODUCIR SIN LA APROBACION
L LABORATORIO, EXCEPTO EN SU TOTALIDAD

Jrmtor FIN DEL INFORME
HIDLAOO VMICROKI

INE sl

COLECHI! 5.A.C.

COLECBI S.A.C.

Urb. Buenos Aires Mz.A- Lt.7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Teléfono: 043 310752
Celular: 998392893 - 998393974 - Apartado 127
e-mail: colechi@speedy.com.pe / medioambiente_colecbi@speedy.com.pe

Web: www.colecbi.com

Anexo 11. Ensayo de pH del mucilago de tuna
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
LABORATORIO DE SERVICIOS A LA COMUNIDAD E INVESTIGACION

LASACI

REPORTE DE MEDICION Y ANALISIS DE
MUESTRA POR FLUORESCENCIA DE RAYOS X

SOLICITANTE KATHERINE ELIZABETH VILLACA TERRONES

“Resistencia a la Compresién del Concreto utilizando Agua de Rio
Negro-Olleros-Huaraz-Incorporando 0.25 gr de Mucilago de Tuna

TESIS (Opuntia ficus) para su Clarificacién”
MUESTRA MUCILAGO DE TUNA

FECHA 10-09-2020

INSTITUCION

MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO

1. CONSIDERACIONES EXPERIMENTALES

CONDICIONES DE LA MEDICION:
El andlisis se realizé en un espectrémetro de fluorescencia total de rayos x marca

BRUKER, MODELO S2-PICOFOX.
Fuente de rayos x: tubo de Mo.
Tlempo de medida: 2000 segundos.

ESTANDAR INTERNACIONAL PARA
CUANTIFICACION: Elemento: Galio (Ga)

Concentracién: Ig/I.

2. CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA ANALIZADA

Se analiz6 5 gr de la muestra de mucilago de tung, |a cual fue previamente preparada.

3. METODO
* BASADO EN LA NORMA + ASTM C25
e VOLUMETRIA +34.0-ME06

ALQUI MENDOZA
0% VALQUI MENDOZA

JEFE DE LABORATORIO \3
ANALISTA RESPONSABLE

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITE - CARBOMN - CAL

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
) 949959632 / 933623974

Anexo 12. Analisis por Fluorescencia de rayos X del mucilago de tuna.
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LASACI
4. RESULTADOS
Parametros unidades muestra
SiO; mg/Kg 724
Al20; mg/Kg 97.7
Fe 03 mg/Kg 92.63
CaO mg/Kg 187
MgO mg/Kg 74.4
K20 mg/Kg 61.5
Na20 mg/Kg 95.2
TiO2 mg/Kg <0.01

5. CONCLUSION

e Al realizar la comparacion del espectro de la muestra analizada (véase la figura
1) con las energlas caracteristicas de los elementos de la tabla periddica a partir
del sodio (Na), se encontraron principalmente calcio (Ca) con una alta cantidad.
Y en menores cantidades se encontro; sikice (Si), aluminio (Al), hierro (Fe),

Trujillo, 16 de Setiembre del 2020

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITE - CARBON - CAL

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
@ 949959632 / 933623974

Anexo 13. Analisis por Fluorescencia de rayos X del mucilago de tuna.
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
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DISENO DE MEZCLA

SOLICITA  VILLACA TERRONES KATHERINE ELIZABETH

TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO UTILIZANDO EL AGUA DEL RIO NEGRO - OLLEROS - HUARAZ
INCORPORANDO .25 GRAMOS DE MUCILAGO DE TUNA (OPUNTIA FICUS) PARA SU CLARIFICACION

LUGAR  CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA ~ ANCASH

FECHA © 1900712016

ESPECIFICACIONES
- La seleccién de las proporciones se hara empieando el metodo del AC|
-Laresistencia en compresion de disefio especificada es de 210 kg/cm?, a los 28 dias.

MATERIALES
A.- Cemento :
- Tipo | "Pacasmayo”
- Peso especifico ... w352
B.- Agua :
- Potable de la zona.
C.-Agregado Fino : CANTERA : VESIQUE
- Peso especifico de masa 27
- Peso unitario suelto 1585 kg/m®
- Peso unitario compactado 1796 kg/m*
- Contenido de humedad 0.38 %
- Absorcion 081 %
- Médulo de fineza 3.00
D.- Agregado grueso CANTERA : RUBEN
- Piedra, perfil angular
- Tamario Maximo Nominal 1"
- Peso especifico de masa 2.82
- Peso unitario suelto 1442 kg/m*
- Peso unitario compactado 1529 kg/im®
- Contenido de humedad 0.19 %
Absorcién 0.48 %

Anexo 14. Disefio de mezcla
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UNIVERSIDAD
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L
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVI
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

DISENO DE MEZCLA CON AGUA DE RIO NEGRO-HUARAZ
(ADICION 0.25% DE MUCILAGO DE TUNA)

INE ELL
SION DE UN ¢¢

S DE MUCILA

ESPECIFICACIONES
- La seleccién de las proporciones se hara empleando el metodo del AC|
-La resistencia en compresién de disefio promedio 210 kg/lem?, a los 28 dias

MATERIALES
A.- Cemento :
Tipo | "Pacasmayo”
-Pesoespecifico .......................... . 3.12
B.- Agua
-RIO NEGRO.
C.-Agregado Fino CANTERA : VESIQUE
- Peso especifico de masa 271
- Peso unitario suelto 1585 kg/m?
- Peso unitario compactado 1796 kg/m*
- Contenido de humedad 0.38 %
- Absorcion 0.81 %
- Médulo de fineza 3.00
D.- Agregado grueso CANTERA : MEDINA
- Piedra, perfil angular
- Tamafio Maximo Nominal i
- Peso especifico de masa 282
- Peso unitario suelto 1442 kg/m?
- Peso unitario compactado 1529 kg/m*
- Contenido de humedad 019 %
Absorcién 0.48 %

Anexo 15. Disefio de mezcla con agua de rio Negro-Huaraz (Adicién de mucilago de
tuna)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE RESISTEN

‘IA A LA COMPRESION

SOLICITA © VILLACA TERRONES KATHERINE ELIZABETH
TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO UTILIZANDO EL AGUA DEL RIO NEGRO- OLLEROS
HUARAZ INCORPORANDO 0.25 GRAMOS DE MUCILAGO DE TUNA (OPUNTIA FICUS) PARA SU CLARIFICACION
LUGAR : CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
FECHA : 18107016
FcC v 210 Kg/em2
:SE 3 & 3 FC
=y MOLDEO Kg/Cm2 (%)
o1 PATRON 16/06/2016 163 08 8004
02 PATRON 164 230062016 7 7509
03 PATRON 160061201 7 16224 26
04 PATRON 160612016 s 18769
PATRON 16/06/2016 14 18888 29.94
06 PATRON 16062016 | 3000612016 “
7 PATRON 160622016 | 140072016 28 20275 9655
08 PATRON 16062016 ) 1400712016 28 2109 10043
9 PATRON 16062016 | 140072016 2 1952 9299

ESPECIFICACIONES : Los ensayos responde a la norma de diseiio ASTM C_39.

OBSERVACIONES : Las testigos fueron elaborados y traidos por el interesado a este laboratorio.
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Anexo 16. Ensayo de resistencia a la compresion
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EXPERIMENTAL

SOLICITA ! VILLACA TERRONES KATHERINE ELIZABETH
TESIS © RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO UTILIZANDO EL AGUA DEL RIO NEGRO- OLLEROS
HUARAZ INCORPORANDO 0.25 GRAMOS DE MUCILAGO DE TUNA (OPUNTIA FICUS) PARA SU CLARIFICACION
LUGAR - CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
FECHA : 1970772016
Fc B 210 Kgiem2
: - TESTIGE | _f: SEDUMP: FE cEBAT L PCFG
N* ELEMENTO (*) MOLDEO DIAS (a)
o EXPERIMENTAL 0.25 % 200062016 7 76,35
n2 EXPERIMENTAL 0.25 % - 200060201 270672016 7 165,36 80.65
L& EXPERIMENTAL 0.25 % 20062016 | 27062016 7 16166 76 48
M EXPERIMENTAL 0.25 % - 20062016 | p4a072006 14 18254 2168
05 EXPERIMEMTAL 0.25 % 041072016 14 18819 8961
[ EXPERIMENTAL 0.25 % . 20062016 | 040702016 14 85.55 £8.36
o7 EXPERIMENTAL 0.25 % - 20/06/2016 072016 28 204.97 9761
08 EXPERIMENTAL 0.25 % - 20062016 | 18072016 28 21375 10179
03 EXPERIMENTAL 0.25 % - 2006/2016 1807/2016 28 21273 10130

ESPECIFICACIONES : Los ensayos responde a la norma de disedio ASTM -39,

OBSERVACIONES : Los testigos fueron elaborados y traidos por o interesade a este laboratorio.
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Anexo 17. Ensayo de resistencia a la compresion experimental



