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RESUMEN

A continuacién, se presentd el proyecto de estudios cuyo objetivo principal fue
determinar la influencia que tiene la adicién de un material orgénico natural muy
comun en las zonas rurales de la ciudad de Huaraz y toda la zona de la serrania peruana,
en las propiedades mecénicas de la resistencia a la compresion de una mezcla de
mortero. EI material experimental mucilago de tuna fue un componente mas del
mortero convencional, que actué como aditivo natural que mejora las condiciones de
trabajabilidad de la mezcla sin disminuir las propiedades de resistencia. La resistencia
a la compresion de la muestra experimental del 2% que se adicion de mucilago de
tuna supera los parametros del mortero patron mientras que la muestra experimental
de 5% con de adicion de mucilago de tuna baja desconsideradamente su resistencia a
la compresidn, finalmente nos damos cuenta que la muestra experimental al 2% con
adiciéon de mucilago de tuna cumplen con los requisitos minimos de la norma, de tal
forma podemos concluir que nuestra investigacion nos funcion6 con una
experimentacién de 2% de adicion de mucilago de tuna porque supero los pardmetros

de resistencia a la compresion del mortero patron.
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ABSTRACT

Next, the study project was presented whose main objective was to determine the
influence that the addition of a very common natural organic material in the rural areas
of the city of Huaraz and the entire Peruvian mountain area has on strength of a mortar
mixture. The experimental material prickly pear mucilage was another component of
the conventional mortar, which acted as a natural additive that improves the
workability conditions of the mixture without reducing the resistance properties. The
compressive strength of the experimental sample of 2% with the addition of prickly
pear mucilage exceeds the parameters of the standard mortar while the experimental
sample of 5% with the addition of prickly pear mucilage inconsiderately lowers its
compression resistance, finally we We realize that the experimental sample at 2% with
the addition of prickly pear mucilage meets the minimum requirements of the standard,
so we can conclude that our research worked for us with an experiment of 2% addition
of prickly pear mucilage because it exceeded the parameters compressive strength of

the pattern mortar.
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INTRODUCCION

El estudio brinda los siguientes antecedentes Cortez y Gémez (2021) en su
investigacion sobre la caracterizacién de morteros revestidos que contienen mucilago
de higo chumbo, desarrollado en la ciudad de Lima, planteo como objetivo general
identificar las caracteristicas del mortero tradicional que se utiliza para el tarrajeo
cuando se le adiciona el mucilago de nopal. El tipo de estudio fue aplicado y disefio
experimental y utiliz6 técnicas de observacion directa sobre los ensayos de laboratorio
como resistencia a la compresion, la densidad la absorcion y la adherencia), los
porcentajes de adicion que se utilizé fue de 10%, 15%, 20% y 25% respecto al agua
de la mezcla. se aplico la Norma Técnica Peruana, las normas ASTM y normas UNE.
La muestra evaluada fueron 5: 1 patron y 4 experimentales y para cada uno de ellos se
elaboraron 22 especimenes, totalizando 110. Los resultados mas resaltantes fueron la
resistencia a la compresion a los 28 dias del mortero con adicion del 15% de mucilago
de nopal llegando a tener una resistencia de 157 kg/cm2 superando al mortero patron
en 134%. Respecto a la propiedad de la absorcion el mortero con adicién del 25% fue
de 19% y volumen de vacios 15% superando al patron en 14.3% y 4.3%; la Densidad
la cual paso de 1.68Mg/m3 a 1.92Mg/m3 lo que mejora, para La muestra demostro
adherencia al aumentar la resistencia a la traccion de 3,57 kg/cm2 a 7,50 kg/cm2. de
mortero con adicion del 25%.

Respecto a transparencia Se alcanzd una penetracion de 15 mm para todas las
muestras. Se llego a la conclusion que existid una mejora significativa en ciertas
caracteristicas, pero no fueron suficientes para la mejora de la impermeabilidad cuya

relacién A/C de hasta 0.79 para la muestra de mortero con adicion del 25%



Quifiones (2018) en su investigacion titulada: Impermeabilizacion de la cubierta de
las casas de adobe en la ciudad de Otuzco caracterizando un mortero a base

de baba de nopal en el afio 2018~

Villaca (2022) en su investigaciopn denominadad Efecto del mucilago de tuna
(Opuntia Ficus) sobre la resistencia a la compresion referenciada del hormigén, analiza
el comportamiento de una mezcla de concreto cuando se le agrega el polimero natural:
mucilago de tuna y verifica que este las caracteristicas del hormigon pueden alterarse
afectando a su resistencia a la compresion. Desarrollo una comparacién del potencial
hidrogeno y de su composicién quimica mediante ensayos de fluorescencia de Rayos
Xy se determind que se traza unas lineas de tendencia de la resistencia a la compresién
mejorada con respecto a una mezcla sin mucilago. Ademas en referencia al pH de
las tesis que evalué se evidencid que todas ellas presentan un Ph neutro por lo que no
afectan el comportamiento de la mezcla en su proceso quimico de fraguado. En La
fluorescencia de rayos X de las muestras reveld que incluian los componentes
quimicos primarios del cemento; sin embargo, también se descubrieron otros
componentes quimicos cuyo uso no esta aconsejado en la fabricacién de cemento de
una mezcla con cemento: pasta, mortero o concreto, a razon que las reacciones de
dichos minerales causan una variacién en el volumen de la masa endurecida. Luego de
evaluar se descubrid la curva 6ptima del gréafico de tendencia para las lineas de
tendencia de la resistencia media a la compresidn de las investigaciones evaluadas, se

pudo verificar que no todas alcanzan un valor igual o superior a la curva éptima,

En el contexto actual de la construccion las edificaciones que hacen uso de la

albadileria en la ciudad de Huaraz, utilizan de forma comun los ladrillos de arcilla



cocidos artesanales e industriales, los cuales deben de ser unidos con un mortero de
cemento, arena y agua, no se utiliza ningn material o aditivo que sustituya el cemento
o0 se adicione a la mezcla con el objeto de mejorar las condiciones mecénicas de

resistencia a la compresion y fisicas de fluidez en estas mezclas.

En el Peru el material més usado para la elaboracién de muros para las viviendas es el
ladrillo de arcilla cocido o blogues de concreto llegando a representar el 70.6% de la
totalidad de las edificaciones (INEI 2018), estas unidades de albafiileria han de ser
unidas con mortero con condiciones de resistencia y trabajabilidad debida que permita
obtener muros de calidad elevada que respondan ante las exigencias de esfuerzos
eventuales producidos por eventos sismicos muy comunes en nuestro pais,

Por lo cual se realiza una investigacion en la cual se utiliza un material organico vegetal
cuya sostenibilidad para su uso es factible en la region, estamos refiriendo al mucilago
de tuna, este producto natural se adicionara en porcentajes de 2% y 5% que permita la
mejora de las condiciones mecénicas del mortero y su mejora en la trabajabilidad
medida mediante la fluidez y proporcionar un aporte a la disminucion de los costos
finales del mortero de cemento.

La presente investigacion tiene por finalidad determinar cuél es el porcentaje
optimo que se debe adicionar del mucilago de tuna a una mezcla de mortero
convencional que pueda mejorar las propiedades mecanicas y fisicas, contribuyendo a
la mejora de la calidad de la albafileria que se emplea en las edificaciones de la ciudad
de Huaraz.

Los materiales naturales organicos como puzolanas naturales son ampliamente

utilizadas en algunas investigaciones como material sustituyente del aglomerante y



otras como material aditivo que permita las mejoras en los morteros en sus
caracteristicas y aplicaciones debido a las ventajas que proporciona utilizar menos
cemento, como la reduccién de emision del CO2, lareduccion de la permeabilidad

y el aumento de la durabilidad de la mezcla de mortero.

Los morteros presentan claves para conocer sus propiedades o capacidades de reaccion
que tiene el mineral llamado portlandita (Ca(OH)2) el cual es un hidroxido de calcio
la cual libera durante el proceso de hidratacion del cemento, es decir, cuando se
desarrolla la reaccion quimica puzolanica. Esta actividad inicial de una mezcla con

cemento se puede determinar por distintos metodos (Watt & Thorne, 1965).

Debido a su concentracion silicoaluminosa, la ASTM clasifica estas incorporaciones
en su estado natural o térmicamente activado como puzolanas, que reaccionan con
Ca(OH)2 para crear compuestos que aumentan las caracteristicas mecanicas y la

durabilidad de las construcciones de mortero (ASTM, 2005).

La globalizaciéony el deseo de reducir las emisiones de gases de efecto invernadero
han dado lugar a la utilizacion de restos y subproductos industriales, orientados hacia
la sostenibilidad. México produce anualmente mas de 45 millones de toneladas de

materia seca de estiércol, es decir, el 81% de los residuos de cultivos.

Para mitigar la emision de 0,85 kg de CO2 de cemento por descarbonizacion de
materias primas y eliminar la acumulacion de residuos en vertederos a cielo abierto, la
industria cementera esta evaluando uso de estos componentes como materiales
cementantes suplementarios (MEC) para reducir la cantidad de cemento a utilizar
sustituyéndolo parcialmente por residuos o materiales reciclados de bajo coste

(IIGEN-UNAM, 2001 y Neuwald, 2001),



Fundamentacion Cientifica

Mortero

Una combinacion polimérica llamada mortero esta formada por aridos (arena), agua,

uno o més ligantes inorgéanicos (cal y cemento) y, ocasionalmente, aditivos. (Pagina

120 de Ortega, 2015).

Materiales componentes del mortero

El cemento

El aglomerante més conocido y usado en el Peru y en el mundo es el cemento

hidraulico portland el cual posee propiedades cohesivas como adhesivas las que le

proporcionan la capacidad de poder aglutinar los aridos o agregados que conforman el

mortero. La dependencia de estas propiedades es por los componentes quimicos que

posee el cemento, su calor de hidratacion, el tamafio de sus particulas, su velocidad
de fraguado, el calor de hidratacion y el desarrollo de su resistencia mecéanica

(Sanchez, 2001, p.22).

La composicion quimica de acuerdo ala Universidad Pedagodgica y Tecnoldgica de

Colombia, posee las 2/3 partes (67%) de 0xido de calcio, dioxido de silicio 22%,

5% de 6xido de aluminioy 3% de 6xido de fierro y un 3% de otros componentes.

El agua

El cemento tiene la caracteristica de fraguar y endurecer al contacto con el agua,

po ello se considera hidraulico, esto se debe a la reaccion quimica que se desarrolla

cuando se mezclan, es asi que, el agua como material interior en el mortero es el que

hidrata las diversas particulas del cemento y por ende se inicia el desarrollo de las

propiedades aglutinantes. Al combinarse el cemento con el agua se logra tener una

pasta que puede ser mas o menos diluida, de acuerdo a la cantidad de liquido que se le

adicione. La pasta cuando se endurece por el proceso de fraguado, una cantidad de esta

agua queda fijada en la misma estructura rigida de la pastay la cantidad restante del

agua se logra evaporar (Sanchez, 2001, p.22).

El aire

Es tipico que el aire quede atrapado en el interior de la masa de hormigon

durante el amasado (aire naturalmente atrapado), que posteriormente se libera por los

procesos de compactaciéon a los que se expone el hormigén una vez colocado. Sin



embargo, como la compactacion es imperfecta, existe aire residual dentro de la masa
endurecida. Las burbujas de aire, por otra parte, se afiaden a veces como aditivos para
objetivos especificos (Sanchez, 2001, p.23).

Los agregados

Son la particulas inorganicas con cierta gradacion que proporcionan mas a la mezcla
de mortero que se pueden considerar todos los materiales con suficiente resistencia
(granulometria) que garanticen una adherencia adecuada con la pasta de cemento
endurecida y no interfieran ni modifiquen el proceso de endurecimiento del cemento
hidraulico. Estas sustancias pueden ser organicas o manufacturados, dependiendo de
su procedencia.

Funciones de los agregados:

El objetivo principal de incluir &ridos en una mezcla de mortero es que actien como
material de relleno, haciendo que la mezcla sea mas rentable. Los aridos, cuando se
combinan con la pasta fraguada, contribuyen a la resistencia mecanica distintiva a la
compresion ya que, como se ha dicho anteriormente, tienen su propia resistencia que
aportan al mortero como masa endurecida. Los &ridos limitan las variaciones
volumétricas de la pasta cuando la mezcla de mortero pasa del estado pléstico al
endurecido durante el proceso de fraguado, evitando la fisuracion por retraccién
plastica que puede afectar a la resistencia del hormigén.

Los morteros son mezclas plasticas aglomerantes formadas por mezcla de agua,
arena y aglutinante (como el cemento Portland, entre otros). Se aplica habitualmente
en albafileria, como sustancia aglomerante y como revestimiento de paredes, entre
otras cosas. Los morteros de cal se fabrican a partir de cal, arena y agua. La cal puede
ser de naturaleza aérea o hidraulica. Este tipo de mortero no se distingue por su alta
resistencia, sino por su flexibilidad, color y facilidad de uso. EI mortero de cemento
Portland es un mortero que contiene cemento como aglutinante. Los morteros de
mala calidad o gruesos son dificiles de trabajar y tienen poco cemento.

Por el contrario, los morteros de cemento de gran tamafio son mas caros y retraen,
ademas de producir grietas. Por estos motivos, es vital buscar una dosificacion

adecuada. Los aditivos que plastifican los morteros pueden utilizarse para paliar su



falta de trabajabilidad. También pueden mejorarse modificando la dosificacion del
mortero o afiadiendo otros componentes mas utilizados, como la cal (Calvo, 2001).
MORTERO= CEMENTO PORTLAND + AGREGADOS + AIRE + AGUA

CARACTERISTICAS DEL MORTERO Y SUS ESTADOS

FLEXION:

La probeta debe apoyarse en una de las caras laterales del encofrado sobre los rodillos
de apoyo de la curvadora. La carga debe aplicarse a través del rodillo superior a una
velocidad de 5 1 kg/seg. Los fragmentos de las probetas fracturadas en flexién deben

mantenerse humedos hasta que se expongan al ensayo de compresion.

COMPRESION:

Cada componente obtenido mediante la prueba de flexion debe someterse a una prueba
de compresién en una seccién de 50 x 50 mm. La carga debe aplicarse a las dos
caras de moldeo situadas entre los platos de la maquina de compresién. La presion de
la probeta debe aumentar entre 10 y 20 kg/cm2/seg al aumentar la velocidad de carga.
Cada ensayo no debe durar méas de diez segundos, aunque la carga puede aumentar
mas rapidamente hasta la mitad de la carga de rotura.

CALCULOS:

En funcién de la distancia entre apoyos -100 mm o 106,7 mm-, la resistencia se
expresara en kg/cmz2 y se calculara para la flexion utilizando 0,234P o 0,250P, siendo
P la carga de rotura total expresada en kg. Para el ensayo de flexion, las resistencias se
determinan en un minimo de 4 probetas por grupo de edad, y en las 6 probetas
correspondientes para el ensayo de compresion. Cada dia debian examinarse
especimenes de varios moldes. Las resistencias a la flexion y a la compresion del
mortero se determinaran tomando la media aritmética de todos los ensayos realizados

en cada fecha.

ADHERENCIA

La adherencia mecanica que debe existir entre el mortero y la unidad de alba
filleria lo demuestra. El grado de adherencia de un mortero esta relacionado con la
capacidad del sistema para soportar los esfuerzos de traccion y cizalladura

inducidos por las cargas. La flexibilidad, la trabajabilidad y la capacidad de retencion



de agua de un mortero influyen en la conexion final entre el mortero yfilas

superficies de las unidades de mamposteria.

RETENCION DE AGUA

Dado que el mortero suele colocarse entre unidades de mamposteria que absorben
agua en cuanto entra en contacto con sus superficies, es fundamental que el mortero
retenga suficiente agua para permitir la hidratacion de sus componentes cementosos a
pesar de la absorcion natural de los materiales de construccion, alcanzan su resistencia

declarada.

MANEJABILIDAD

Es una mezcla de varias caracteristicas como la consistencia, la adherencia, la
cohesividad y, por supuesto, la plasticidad. Dado que facilita la alineacion vertical de
las unidades de albafiileria de cada hilada, la trabajabilidad del mortero es un
componente crucial en el montaje de los componentes de albafileria y esta

directamente correlacionada con el contenido de agua de la mezcla.

DURABILIDAD

Es un requisito que debe cumplir el mortero; debe ser capaz de soportar la
exposicion ambiental sin mostrar signos tempranos de deterioro fisico interno. La
longevidad de un mortero desempefia un papel importante en la conservacion de la
integridad estructural de los edificios de mamposteria a lo largo del tiempo. Esto es
especialmente cierto en el caso de los edificios que estan constantemente expuestos al
suelo o a la humedad y a los ciclos de congelacion y descongelacion, en cuyo caso las
juntas de mortero que conectan las unidades de mamposteria cobran cada vez mas

importancia.

Anfadir aire a la mezcla mejora la capacidad de las juntas para soportar los efectos
de estos ciclos, mientras que aumentar la durabilidad disminuye al emplear unidades
con excesiva absorbencia o por el contenido de agua. La densidad de la mezclay la

concentracion de cemento influyen directamente en la duracién del mortero.

FLUIDEZ
El mortero o la lechada aplicados dentro de las celdas de los muros o unidades de

mamposteria deben ser capaces de penetrar completamente en las cavidades donde



se aloja el acero de refuerzo sin segregacion del mortero en proyectos de
mamposteria reforzada interiormente. Dado que las superficies de las unidades de
mamposteria absorben un gran porcentaje del agua de la mezcla, distorsionando el
grado de adherencia del mortero, el contenido de aguaenlamezclay lacapacidad
del mortero para retenerla son elementos que inciden directamente en el

comportamiento futuro de la estructura.

CONSISTENCIA
Se caracteriza por el agregado humectante de la mezcla, que viene determinado
principalmente por la cantidad de agua utilizada.

RESISTENCIA

La resistencia a la compresion del mortero de cemento Portland se evalta tomando
probetas de 50 mm de lado hechas con mortero que contiene una parte de cemento y
2,75 partes de arena dosificadas en masa hasta el fallo.

Para otros cementos, la cantidad de agua de mezcla debe ser suficiente para
generar una fluidez de 110+- 5% después de 25 golpes en 15 segundos en la tabla de

fluidez.

Las probetas cubicas, de 50 mm de lado, se comprimen en dos capas apisonando el
compactador. Los cubos se curan en su molde durante un diay luego se sumergen

en agua de cal hasta que se someten a ensayo.

Equipo en obra

- Moldes cubicos de bronce de 5cm de lado (5¢cm x 5cm x 5¢m).
- 15cm de largo, 1,25cm de ancho y 2,5cm de base. La barra se aplanara.
- Cubo de vertido y losa de ladrillo.

- Cinta transparente para el revestimiento del molde cubico.

o = P (Kg/cm2)

i Ac

2 Ac=A X B , Donde:
{ ‘ ' Ac= 5x5cm2 A =50 mm=5 cm
P

Ac= 25cm?2 B =50 mm=5cm
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Figura 1. parametros del molde para la elaboracién del mortero.

Procedimiento para obtener Muestra

Tras afiadir el hormigon a la mezcladora, se arrastra con una espatula el mortero
pegado a las paredes hasta el fondo del recipiente y se pone la mezcladora a velocidad

media durante 15 segundos (285+-10 revoluciones/min).

Una vez finalizada la mezcla, se retira el mortero pegado a la paleta mezcladora y se
deposita en el recipiente.

Comenzando al menos 150 segundos antes de la finalizacién de la primera mezcla de
mortero, se deben llenar los compartimentos. Debe haber un minimo de tres cubos

creados para la prueba de compresion.

El relleno del compartimento debe comenzar antes de los 150s, contando desde la
finalizacion de la mezcla inicial de mortero. Se debe crear un minimo de cuatro

cubos para la prueba de compresion.

En cada compartimento, se aplica una capa de 25 mm de mortero y se compacta con
32 golpes de compactador en aproximadamente 10 segundos. Como se muestra en
la Fig. 1, estos golpes se aplican a la superficie de la probeta en cuatro capas de
ocho golpes adyacentes cada una. La presion del compactador debe ajustarse para

garantizar un llenado uniforme de los compartimentos.
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Figura 2. pardmetros de compactacion del mortero

Cada compartimento debe tener las cuatro fases de compactacién completadas antes
de pasar al siguiente. Una vez realizado el procedimiento anterior en todos los
compartimentos, se rellena y apisona una segunda capa de la misma manera que la

primera.

Durante la compactacion de la segunda capa, al final de cada paso y antes de
comenzar el siguiente, el mortero que se ha colocado en los bordes del molde se

inyecta en los compartimentos utilizando los dedos.

Las caras superiores de los cubos deben quedar ligeramente por encima de los

margenes superiores del molde al concluir la compresion.

El mortero que se ha colocado en los bordes del molde debe verterse en los

compartimentos utilizando el badilejo.

La superficie de los cubos debe lijarse una vez perpendicularmente a la longitud
del cubo y una vez longitudinalmente utilizando el lado plano del badilejo. Mortero
que se eleva por encima de la parte superior del molde se retira utilizando el mandril

sujetado casi perpendicularmente y realizando un corte a lo largo del molde.

Almacenamiento de los cubos
Tras el proceso los vasos, el molde y el plato deben dejarse en la cdmara de llenado.
entre 20y 24 horas, con las caras superiores abiertas al aire, pero protegidas de posibles

gotas de agua.

Si los cubitos se extraen de los moldes antes de las 24 horas, deben conservarse en la

camara humeda hasta que haya transcurrido el periodo de 24 horas. Los cubitos que
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no vayan a examinarse después de 24 horas deberan sumergirse en agua en recipientes
de almacenamiento no corrosivos. El agua de almacenamiento deberd cambiarse

peridédicamente para garantizar su limpieza constante.

Determinacion de la resistencia a la compresion
En el caso de los ensayos a las 24 horas, las probetas se sacaron inmediatamente de la

camara humeda, y del agua de almacenamiento en los demas casos.
Las tolerancias indicadas en el Cuadro 2 deben aplicarse a todos los cubos.

Tabla 1
Tolerancias parta ensayo de compresion de los cubos de mortero

EDAD DEL CUBO TOLERANCIA PERMISIBLE
24 Horas *+ % Hora
3 Dias + 1 Hora
7 Dias + 3 Horas
28 Dias + 12 Horas

Si se sacan varios especimenes simultaneamente de la cdmara himeda para el
ensayo de 24 horas, deben cubrirse con una toalla himeda hasta que vaya a comenzar
el ensayo. Si se sacan simultdneamente varios especimenes del agua de
almacenamiento, deben almacenarse en agua a 23 °C +/- 1,7 °C y a una

profundidad suficiente para mantener sumergido cada espécimen hasta el momento

del ensayo.

Expresion de resultados
Tras anotar la carga maxima de la maquina de ensayos en el momento de la rotura,

calcule la resistencia a la compresion mediante la féormula siguiente:
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/ fin =P/4 \

Donde:
fm: es la resistencia de la compresion en MPa:

P: es la carga maxima total en N:

A: es el area de superficie de carga en mmz/
~—

Factores que afectan la Resistencia

La relacion agua- cemento (a/c). - Es el principal determinante de la resistencia del
mortero. La resistencia a la compresion del hormigén, haya o no aire, esta influida por
la relacion peso/cemento. En ambas situaciones, la resistencia disminuye a medida que

aumenta la relacion peso/cemento.

El contenido de cemento. A medida que disminuye la concentracion de cemento,

disminuye también la resistencia.

El tipo de cemento. Los hormigones construidos con distintos tipos de cemento

adquieren su resistencia a ritmos diferentes.

Las condiciones de curado. EI hormigdn debe mantenerse himedo durante el proceso
de curado para que su resistencia mejore gradualmente, ya que las reacciones de

hidratacion del cemento s6lo pueden tener lugar en presencia de agua suficiente.

CEMENTO

El cemento se fabrica pulverizando clinker, que se obtiene calcinando elementos
calcéreos y arcillosos para iniciar la fusion.

Componentes quimicos:

- Silicato tricélcico, responsable de su resistencia original y que influye directamente

en el calor de hidratacion.

- El silicato dicalcico, que determina la resistencia a largo plazo pero tiene poca

incidencia en el calor de hidratacion.
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- El aluminato tricélcico, catalizador de la reaccion de los silicatos que induce un
fraguado violento. Para aplazar este efecto, debe introducirse a lo largo del proceso de

fabricacién del cemento.

- La ferrita tetracélcica de aluminio influye en la velocidad de hidratacion vy,
posteriormente, en el calor de hidratacion.

- Los componentes insignificantes incluyen oxido de magnesio, potasio, sodio,

manganeso Yy titanio.

Tabla 2.

Los componentes quimicos principales de las materias primas para la fabricacion del

cemento y las proporciones generales en que intervienen son:

% COMPONENTE QUIMICO PROCEDENCIA USUAL
Oxido de calcio (CaO) Rocas Calizas
Oxido de Silice (5i0,) Areniscas
93%s< Oxido de Aluminio (Al,0,) Arcillas

) ) Arecillas, Mineral de Hierro,
Oxido de Fierro (Fe,03) .
pirita

Oxido de Magnesio,

5%=< Sodio, potasio, titanio, azufre, Minerales Varios

fosforo Y magnesio

Tipos de Cementos:

-Tipo | esté destinado a un uso general y no requiere ninguna caracteristica particular
especificada para los otros tipos.

-Tipo Il, para uso general y, en particular, cuando se desea una resistencia

moderada a los sulfatos.
- Tipo 11, para uso donde se requieran fuerzas iniciales elevadas.
- Tipo 1V, para uso donde se desee un bajo calor de hidratacion.

- Tipo V, para uso donde se desee resistencia a los sulfatos.
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Tabla 3.

El cemento empleado para la presente tesis fue el cemento Portland tipo I.

Componentes Cemento Pacasmayo Tipo I
Cal Combinada : CaO 62.5%
Silice: Si0, 21%
Aluminio: Al,04 6.5%
Hierro : Fe,04 2.5%
Oxido de Azufre: SO, 2.0%
Cal Libre: CaO 0.0%
Magnesio: MgO 2.0%
Perdida al Fuego: P.F 2.0%
Residuo Insoluble: R.I 1.0%
Alcalis: Na,0 + K,0 0.5%

AGREGADOS

Los aridos, también llamados agregados, son elementos inertes, granulares, naturales
0 manufacturados que, al ser Cemento Portland aglomerado en presencia de agua,

producen un conjunto compacto (piedra artificial) denominado mortero u hormigon.

AGREGADO FINO:

Los aridos finos se definen como piedra natural finamente triturada o arena con
dimensiones disminuidas que pasan la criba de 9,5 mm (3/8") y cumplen la norma
ITINTEC 400.037.

MODULO DE FINEZA:

Es una estimacion aproximada del tama o medio de los aridos. Cuando este indice

es bajo, el arido es bueno; cuando es alto, ocurre lo contrario.

El modulo de finura de un arido se obtiene combinando los porcentajes acumulados
mantenidos en las siguientes mallas estandar y dividiendo por 100: 3", 12", 34", 34",
3/8", N°4, N°8, N°16, N°30, N°50 y N°100.

La arena debe tener un modulo de finura no inferior a 2,3 ni superior a 3,1, segun
la norma ASTM.
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Los modulos de finura que oscilan entre 2,2 y 2,8 dan como resultado un hormigén

muy manejable y con poca segregacion.

Los modulos de finura de 2,8 a 3,1 son ideales para hormigones de alta resistencia.
TAMANO MAXIMO DE AGREGADOS:

La abertura de la malla inmediatamente superior a la que retiene el 15% o

méas del arido mas grueso cuando se tamiza da el tamafio maximo del

conjunto de &ridos.

HUMEDAD SUPERFICIAL DE LOS AGREGADOS

Contenido de Humedad (w)

El contenido de agua dentro de un agregado, expresado en porcentaje es por
definicion:

% humedad = % w = (H-S)/Sx100

Donde:

H = peso del agregado himedo

S = peso del agregado en condicion seca.

Absorcién (a)

Es la cantidad de agua necesaria para que un arido pase del estado seco al saturado

superficialmente, y suele indicarse en porcentaje.

% absorcion = % a = (D-S)/Sx100

Donde:

D = peso del agregado saturado y superficialmente seco.
S = peso del agregado en condicion seca

Humedad Superficial

La diferencia entre el contenido de humedad (%w) y el porcentaje de absorci

on (%a) da la humedad superficial.
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Casos que se presentan:

Si %w > %ea, el arido afiade agua a la mezcla (agua libre), y esta cantidad debe

restarse del agua de disefio para determinar el agua efectiva o neta.

Si %w %ea, el arido eliminara agua de la mezcla (agua faltante) para alcanzar la
condicion Optima, y esta cantidad de agua debe afiadirse a la mezcla para evitar

modificar el agua e disefio.

Aditivos naturales

Los aditivos naturales en la fabricacion de morteros de alto rendimiento constituyen
una alternativa a los aditivos y materiales complementarios comerciales peligrosos,
que son perjudiciales para el medio ambiente y caros debido a su escasez en el
mercado local. Se ha examinado la influencia de numerosos afiadidos organicos, como
azlcares, proteinas, mucilagos de nopal y extractos de algas, entre otros, en la
preparacion del mortero. La fluidez, la resistencia a la compresion, el transporte
de iones cloruro, la carbonatacién y la porosidad son las cualidades que se evaltan
mas habitualmente. También se ha investigado su capacidad para inhibir

la corrosién del acero de refuerzo.

Funciones de los aditivos

Pueden utilizarse para modificar las cualidades del mortero de modo que se adapte
mejor a las circunstancias de trabajo. Sin embargo, también pueden utilizarse por
motivos econdmicos, ya que permiten reducir los costes de fabricacion del mortero en

algunas circunstancias (Sanchez, 2001, p.24).

Nopal

El nopal es originario del continente americano. En realidad, para rastrear sus origenes
hay que viajar a naciones como México. En realidad, el folclore lo situaba en esa
nacién porque los dioses lo consideraban un favor de la deidad suprema debido a sus
numerosas virtudes. Sin embargo, existe una lucha simbdlica por el origen del higo
chumbo en Oriente, en China. Y se cree, en realidad, que existen registros que parecen

corroborar su origen.
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Figura 3. Nopal o tuna

Fuente: https://i.blogs.es/6277ed/prickly-pear-1501307_1280/1366_2000.webp

Tiene una tonalidad verde y una forma cetacea. Por supuesto, la recoleccién debe
hacerse con precaucion, ya que las puas del cactus funcionan como defensa y puede
ser una recoleccion arriesgada. No solo eso, sino que al crecer en ambientes hostiles
como los desiertos mexicanos, la recoleccion se hace mucho mas dificil (Diaz, 2014.
p.27).

En Peru, el 60% de los cultivos de cactus se dedican actualmente a la fabricacion de
cochinilla, y el resto a la produccion de fruta para el mercado fresco. El procesamiento
de la fruta ha aumentado en los Ultimos afios, sobre todo para extraer zumos; la cosecha
peruana de nopal se destina principalmente al consumo interno y no a la exportacion.
En el caso de la cochinilla, el pigmento se produce en 10.000 hectareas (80% en cultivo
intenso), y el resto se adquiere de plantas semidomesticadas en los distritos de
Huarochir y Ayacucho. (Organizacion de las Naciones Unidas para la Aliment

acién y la Agricultura, 2018, p.33).

Capacidad de hidrogeno

Se presenta como una medida de la alcalinidad o acidez de liquido. Es la cantidad
de iones de hidrégeno presentes en el agua. Existe una escala logaritmica de pH. y va
de 0 a 14. En la escala logaritmica, una disminucion de diez veces en la

concentracion de iones de hidrogeno equivale a un aumento de una unidad. La
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acidez del agua aumenta a medida que que disminuye el pH y mas bésica a medida

gque aumenta.

Valores
Efectos en el madio ambiente | del PH | Ejemplos

Acido P Acido de baterlas
pH =1 TR
SRR Jugo de limén, vinagre
Juago de naranja, bebida gaseosa

Mueran todos los peces (4.2) pH=4  Lluvia dcida (4.2-4.4)

i : 4.5)
Mueren los huevos de rana, Lago acide {4.5)
TENACUAJOS, CANGTEjos da Mo pH a5 Bananas {5.0-5.3)

v efimaras (5.5) Liuvia limpia (5.6)
e Comienzan a morir pH=8 Lago saludable (6.5)
las truchas arco irs Lacha (6.5-6.8)
Agua pura

Agua de mar, huevos
Bicarbonato de soda

Lache de magnesia

Ameniaco

Agua jabanosa

Blangueadcr

Limplador liquido para desagies

Basico

Figura 4: Escala de pH

El pH del agua viene determinado por el equilibrio entre la disolucion de dioxido de
carbono y las rocas basicas (principalmente silicatos, aluminosilicatos y carbonatos)
en el agua, segun J.M. Rodriguez Mellado (1999, p. 145). Mas concretamente, el pH
reacciona en realidad casi exactamente al grado en que el CO2 disuelto (&cido
carbonico) se disocia en especies de carbonato relacionadas, que estdn cargadas
negativamente (HCO_3"-, CO_3"(2-), OH"-). Esto debe compensarse con la presencia
de cargas positivas procedentes de bases minerales fuertes (Na"+,K"+,Ca”(2+)...) en
el medio acuoso. Podemos definir la alcalinidad utilizando cualquiera de estos dos
conceptos sinonimos. 25 A. El pH del agua del hormigon El agua debe ser pura, sin
particulas organicas, bases, aceites ni acidos. Lo ideal es menos de 2.000 partes por
millon de solidos disueltos. Se pueden utilizar aguas residuales tratadas. Los
carbonatos de sodio y potasio tienen la capacidad de fraguar con extrema rapidez. Los
bicarbonatos sodico y potasico pueden acelerar el proceso o ralentizar el fraguado. Se
recomienda evitar estas sales disueltas en cantidades superiores a 1.000 partes por
millon, o 0,1%. Es aceptable tener hasta 10.000 ppm de sulfato sddico y 20.000 ppm
de cloruro sddico. Se permiten hasta 400 ppm de carbonatos de calcio y magnesio. Las
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sales de hierro, el cloruro de magnesio y los sulfatos estan permitidos en cantidades de
hasta 40.000 partes por millon.

Justificacion de la Investigacion

Se decidio realizar esta investigacion, analizando el comportamiento del mortero en la
resistencia a la compresién adicion de mucilago de tuna en un porcentaje respecto del
cemento, para obtener un mortero con una resistencia alta a comparacion de los
convencionales, Por lo tanto, para avanzar en este estudio, se ha realizado los disefios

de mezclas de mortero escogiendo como patrony una muestra experimental.

Ademas, la realizacion de esta investigacion permitird determinar la influencia de la
incorporacion del mucilago de tuna como aditivo en el mortero, los datos obtenidos
en este momento serén cruciales, ya que nos permitiran comprender si el porcentaje en
peso de cemento afiadido de mucilago de tuna permite aumentar la resistencia a la
compresion del moretero o caso contrario discrepar de las investigaciones que se han

desarrollado previamente.

La justificacion cientifica, se fundamenta debido a que contribuird aportando
conocimientos extras sobre el moretero y sus aditivos naturales, especificamente del
caso del Aloe vera o Sabila conocido comlUnmente, ya que en nuestra region se halla
en abundancia en su estado natural. Ademas, servird como sustento de las bases
tedricas y estudios previos relacionados al comportamientodel mortero . Sin embargo,
los resultados de la investigacidon también serviran de base para otras investigaciones,
ya que los estudios e ideas expuestos en este estudio se utilizaran para elaborar,

desarrollar y contrastar los resultados.

Justificacion Social, en este aspecto la presente ivestigacion pretende contribuir en
el mejoramiento del concreto, debido a que un adecuado disefio de mortero ayudara a
un adecuado mezcla de mortero por ende modernizara las tecnologias de construccion.
Por otro lado, la parte inmersa en el mundo de construccion conocera de los
beneficios que brinda el mucilago de tuna como un aditivo natural en morteros. En
el ambito ambiental tendra un impacto positivo ya que usaremos un aditivo natural,

mas no los aditivos quimicos que son altamente contaminantes, este estudio también
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revelar4 campo para evaluar futuros estudios de resistencia a compresion, ademas de
poder evaluar las demas propiedades fisico-mecanicas y quimicas del mortero y asi

poder determinar la mejor metodologia de empleo de este aditivo natural.

Evaluacion de la resistencia a compresion del mortero con adicion de mucilago
de tuna en porcentajes de 2% y 5% - Huaraz, 2023

Planteamiento del Problema

Desde la antigliedad, los constructores se han preocupado por mejorar las
propiedades del mortero. En la época romana, se utilizaron aditivos que se afiadieron

al mortero usadas por aquella época.

Formulacion del Problema

¢Qué efecto tiene la adicion de mucilago de tuna en porcentajes de 2% y 5% - en

la resistencia a la compresién en un mortero convencional?

Conceptualizacion y Operacionalizacion de las variables

Tabla 4.

VARIABLE DEPENDIENTE: ¢RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
MORTERO”

DEFINICION

DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL INDICADOR
OPERACIONAL

Es el esfuerzo Es el esfuerzo maximo que puede

méximo que puede soportar un de mortero bajo una

Resistenciaala  soportar un material carga capaz de cumplir con las

condiciones indicadas en la norma

N.T.P.

compresion bajo una carga de
aplastamiento. Kg/em2

(Juarez E. 2005).

del mortero
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Tabla 5.

VARIABLE INDEPENDIENTE: ADICION DE MUCILAGO DE TUNA EN
PORCENTAJES DE 2% Y 5% - HUARAZ, 2023

VARIABLE DEFINICION OPERACIONAL INDICADOR
Adicidn de
mucilago de tuna Es la adicion de mucilago de tuna en
en porcentajes de porcentajes de 2% y 5% - Huaraz, 2023 en
2%y 5% - el disefio del mortero. Porcentaje
Huaraz, 2023 (%)
Hipotesis

Hipotesis General

La adicién de adicién de mucilago de tuna como aditivo natural mejorara la

resistencia a compresion de un mortero convencional.
Objetivos
Objetivo General

Determinar como influye la adicién de 2% y 5% del mucilago de tuna como aditivo

natural en la resistencia a compresion de un mortero convencional.

Objetivos Especificos

e Determinar la composicion quimica del mucilago de tuna mediante el ensayo
de fluorescencia de rayos x.

e Determinar el PH del mucilago de tuna

e Determinarla trabajabilidad del mortero mediante la fluidez de la muestra
patron y de la muestra experimental adicionando el mucilago de tuna.

e Determinar la resistencia a la compresion de la muestra patron y experimental
alos 3, 7y 28 dias.
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METODOLOGIA

Tipo y Disefio de la Investigacion

Tipo de Investigacion

Hernandez, Ferndndez y Baptista (2014) afirman que un método cuantitativo emplea
la recopilacién y el andlisis de datos para abordar las indagaciones de la investigacion.
y probar hipétesis previamente establecidas, y se basa en mediciones numéricas" (p.

cinco).

Como ya se ha indicado, el presente estudio sera de naturaleza cuantitativa, ya que se
utilizaran técnicas estadisticas para analizar los datos recogidos en el laboratorio

especializado como consecuencia de la manipulacién de las variables.

Disefio de la Investigacion

Para evaluar los efectos de una manipulacién sobre una o varias variables dependientes
(supuestos efectos-consecuentes), dentro de una condicion de control para el
investigador, en este tipo de estudio se modifican intencionadamente una o varias
variables independientes (supuestos antecedentes-causas). Esta definicion podria
parecer complicada al principio, pero a medida que se examinen sus partes, su
significado se hard més evidente.

El disefio corresponde a una investigacion experimental, ya que se tendrd como
objetivo manipular, medir y evaluar las variables: mucilago de tuna (Variable
independiente), la resistencia a la compresion del mortero (Variable dependiente).
La mayor parte del estudio se realizara en el laboratorio, observando y debatiendo
los resultados obtenidos.

Poblacion

Herndndez, Fernandez, & Baptista (2014,fip.fi174), indica que la poblacion “esta
compuesta por un grupo con caracteristicas similares, la cual servird de estudio
para una determinada investigacion”.

Para esta investigacion la poblacion estara conformada por el total de cubos de
mortero empleando un disefio conforme a la norma de construccion definida

convencional bajo la normativa.
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Muestra

Por otro lado, Hernandez, Fernandez, & Baptista (2014, p. 172), describe la muestra
como la porcion de muestra para el desarrollo del proyecto o experimento. En
determinadas situaciones, la muestra puede ser limitada o finita; en estas
circunstancias, no se elige nada, sino que se recoge todo, ya que puede afectar a la

validez de los resultados.

En esta investigacion la muestra estar4 conformada por 27 cubos de mortero como se

detalla a continuacion.

Para la prueba de resistencia a compresion la muestra estuvo conformada por 27
cubos, de medidas de 5cm x 5¢cm, de acuerdo a la Norma, la cual sefiala que para
determinar la resistencia a la compresion de la probeta se utilizara la resistencia media
de tres cubos formados a partir de la misma probeta de hormigon y ensayados con los
siguientes valores. 3, 7 y 28 dias 0 a la edad de ensayo establecida para la

determinacion de fc.

En este caso y basandonos en lo que estipula la norma se elaboraran 9 cubos por tipo
de mortero (mortero y con adicion en distintos porcentajes de mucilago de tuna) y por

duracion de la prueba (3, 7 y 28 dias). Como resultado, tenemos lo siguiente:

Tabla 6
Cantidad de probetas cilindricas para la prueba de resistencia a compresion.

Edad de Mortero Patrén Con adicion de Con adicion de
Concreto 2% de mucilago 5% de mucilago

3 dias
7 dias

28 dias

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla7

Técnicas e instrumentos de investigacion

TECNICA INSTRUMENTO AMBITO

LA OBSERVACION GUIA DE UNIDAD MUESTRAL
OBSERVACION
FICHA DE REPORTE
LA ENCUESTA Hoja de encuesta MUESTRA
CUESTIONARIO GUIA DE OBSERVACION
FICHA DE REPORTE

Para esto utilizaremos como herramienta, fichas de laboratorio para las distintas
pruebas y ensayos de resistencia a la compresion, y una guia de observacion

para anotar la resistencia de los cubos de mortero. (ver anexos).
Procesamiento y analisis de los datos

Para efectos de clasificar, procesary resumir la informacion que seré obtenida a través
de las escriptiva como en su fase inferencial, por tal motivo se hara uso del programa,
asi como gréaficos de histogramas de frecuencias, barras estadisticas, etc. También se
calcularan algunas medidas estadisticas como: promedio, varianza, proporciones,

etc
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RESULTADOS

Resultados del andlisis de composicion quimica del mucilago de tuna mediante el
espectrometro de fluorescencia de rayos X

El mucilago de tuna, fue enviado al Laboratorio de Arqueometria de la Universidad
Nacional Mayor de San Marcos para su examen por Fluorescencia de Rayos X. Se
utilizd un espectrometro Amptek FRXDE con &nodo de oro a 30 KV de voltajey
15 uA de corriente. Los resultados se muestran en la Tabla N°08.

Tabla 8:

Ensayos determinando la Fluorescencia de Rayos X al Mucilago de Tuna.

Oxido de Calcio (CaO) 59.028 %
Oxido de Magnesio (MgO) 31.105 %
Oxido de Potasio (K20) 7.385 %
Peréxido de Fésforo (P20s) 1.085 %
Cloruro (Cl-) 0.553 %
FLUORESCENCIA DE Trioxido de Azutre (SO3) 0.195 %
RAYOS X _
Oxido de Manganeso (MnO:) 0312 %
Tridxido 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 conereto f'e=450 kg/em2
adicionando el 4% y 6% de mucilago de tuna y superplastificante Sika n290 al cemento — 2018,

Resultados del analisis de Ph de la ceniza de cascara de arroz, ceniza de conchas
de abanico y de la mezcla de ambos

Tabla 9

pH de los componentes activos de la pasta

Muestras pH
Mucilago de tuna 5.49
Cemento tipo | 13.70
Mezcla total del mortero 13.92

Fuente: Laboratorio de Fisico Quimico - COLEBI
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Resultados de trabajabilidad del mortero mediante la fluidez de la muestra

patrén y experimental.

Para la determinacion del porcentaje de fluidez La cimentaciéon para este proyecto
consistié en cemento NTP 334.057. Tras la prueba, se realizaron cuatro mediciones con
una relacion agua/cemento de 0,485 para determinar la fluidez del mortero de

cemento Portland.
- 1250
- 1250
- 1245

- 1250

Con un promedio de un 12.49cm lo cual llevado a la férmula de
% fluidez

Diametro promedio—10.16
10.16cm

%fluidez=

*100

12.49cm—10.16*
10.16cm

%fluidez= 100

%fluidez=22.91

La NTP 334.051 me da una relacion agua/cemento de 0,485x1 y un porcentaje
de fluidez de 22,91%. Para tener la misma trabajabilidad, trabajaré con este

porcentaje de fluidez que es similar al porcentaje de fluidez experimental.

Se hizo el mismo procedimiento para el fluidimetro del mortero

experimental al 2% de mucilago de tuna

- 1290
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- 13.10
- 12.80
- 13.00

Con un promedio de 12.95cm, la cual llevado a la formula de %

fluidez

Diametro promedio—10.16
10.16cm

%fluidez=

*100

. 12.95cm—10.16
%fluidez= Toleem 100

%fluidez=27.46

Con una relacion agua/cemento de 0,485, obtengo un porcentaje de fluidez del 27,46%,

que es comparable a la trabajabilidad de mi mortero habitual de 21,5 g de agua afadida.

Se hizo el mismo procedimiento para el fluidimetro del mortero

experimental al 5% de mucilago de tuna
- 11.20
- 11.80
- 12.00
- 1175

Con un promedio de 11.69cm, la cual llevado a la férmula de %
fluidez

Diametro promedio—10.16
10.16cm

%fluidez=

*100
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11.69cm—10.16

%fluidez= e *100

%fluidez=15.06

Me proporciona una relacion cemento/agua de 0,485 y un porcentaje de fluidez del
15,06%, que es comparable a la trabajabilidad de mi mortero habitual cuando afiado

21,5 g de agua.

Tabla 10
Resistencia promedio del mortero en kg/cm2 obtenidos a los 3, 7 y 28 dias, del

concreto patron.

DIAS Patron
kg/cm2

3 207.78

7 320.03
28 414.01

Fuente: Tesis: “Resistencia a la compresién de un mortero tradicional.

Se muestra en la Tabla 10, las resistencias promedio del concreto obtenidas a
los 3, 7 tras 28 dias de tratamiento, se descubre que la resistencia ha disminuido sube
con respecto a sus dias de curado, llegando a una resistencia mayor de 400kg/cm2.

con ella sera posible realizar la construccion del grafico de barras.
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ENSAYO DE COMPRESION DE MORTERO
PATRON- KG/CM2

500

450

400 414.01

350

300 320.03

250

200
207.78
150
100

50

3 DIAS 7 DIAS 28 DIAS

Figura 5. Se observé en el grafico la resistencia promedio del concreto patron obtenidas a los 3, 7 y 28 dias

de curado.

Tabla 11.
Resistencia promedio del mortero en kg/cm2 obtenidos a los 3, 7 y 28 dias, con
2% de adicion de mucilago de Tuna..

DIAS Patron
kg/cm2

3 268.35

7 359.15
28 478.96

Fuente: Tesis: “Resistencia a la compresién de un mortero tradicional.

Se muestra en la Tabla 11, las resistencias promedio del concreto obtenidas a

los 3, 7 tras 28 dias de tratamiento, se descubre que la resistencia ha disminuido sube
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con respecto a sus dias de curado, llegando a una resistencia mayor de 400kg/cmz2.

con ella sera posible realizar la construccion del gréfico de barras.

ENSAYO DE COMPRESION DE MORTERO
EXPERIMENTAL 2%- KG/CM2

500
450
400
350
300
250
200
150
100

50

3 DIAS 7 DIAS 28 DIAS

Figura 6. Se observd en el grafico la resistencia promedio del concreto obtenidas a los 3,7y 28

con 5%de adicion de mucilago de Tuna.

Tabla 12.
Resistencia promedio del mortero en kg/cm2 obtenidos a los 3, 7 y 28 dias, con
5% de adicion de mucilago de Tuna..

DIAS Patron
kg/cm2

3 268.35

7 359.15
28 478.96

Se muestra en la Tabla 12, las resistencias promedio del concreto obtenidas a

los 3, 7 tras 28 dias de tratamiento, se descubre que la resistencia ha disminuido.
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sube con respecto a sus dias de curado, llegando a una resistencia mayor de

400kg/cm2. con ella sera posible realizar la construccion del grafico de barras.

ENSAYO DE COMPRESION DE MORTERO
EXPERIMENTAL 5%- KG/CM2

500
450
400
350
300
250
200
150
100

50

3 DIAS 7 DIAS 28 DIAS

Figura 7. Se observo en el gréfico resistencia promedio del concreto obtenidas a los 3,7y 28 con
5%de adicion de mucilago de Tuna.
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Comparacion del mortero patron vs
experimental 2y5%

500.00

478.96

450.00

400.00

350.00

300.00

250.00

kg/cm2

200.00

150.00

100.00

50.00

0.00
3 DIAS 7 DIAS 28 DIAS

DIAS DE CURADO

OPatron EExp.2% MExp.5%

Figura 8. Se observd en el grafico de resistencia promedio del concreto obtenidas a los 3,7y 28

dias de curado, del concreto patron y del 2% y 5%de adicion de mucilago de Tuna.
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ANALISIS Y DISCUSION

Al analizar lo que podemos reafirmar en los parrafos siguientes que se llevo a cabo
una actuacion técnica profesional suficiente en el laboratorio de mecéanica de
suelos para el desarrollo y ensayo del mortero, verificando y exponiendo

satisfactoriamente los resultados producidos.

1.- Resultados de la Composicion Quimica del mucilago de tuna, mediante el

Espectro de fluorescencia de Rayos X:

El analisis quimico realizado a la muestra de mucilago de tuna segun la investigacion
de Espectrometria de Fluorescencia de Rayos X (Tabla N°08), los siguientes son
los constituyentes mas importantes de sus éxidos activos: 59,028% de oxido de
calcio y 31,105% de éxido de magnesio, que es una de las propiedades del cemento,
y 7,385% de 6xido de potasio, que puede afectar al cemento, causar Es posible que

se produzcan grietas, pérdida de masa y escasa resistencia del hormigon.
2.- Resultados del analisis de alcalinidad (pH) del mucilago de tuna:

Los resultados de analisis de alcalinidad (pH) del mucilago de tuna: muestran que
nos dio resultados 5.49 y del cemento 13.70. Los ingredientes puzolanicos se
combinaron con el cemento, obteniéndose un pH de 13,92. Este resultado indica que
se trata de una combinacién alcalina activada, ya que comprende silicato célcico
hidratado (C-S-H), y al ser una sustancia alcalina, no es susceptible a las agresiones
de los sulfatos. En consecuencia, el mucilago de higo chumbo es aglomerante, es
decir, es una sustancia que, por pastosa e inconsistente que sea su consistencia, tiene
la capacidad de moldearse y se adhieren facilmente a muchos materiales

manteniéndose estable.
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3.-Resultados del ensayo de trabajabilidad o fluidez del mortero patron y

experimental.

El ensayo tipico de fluidez del mortero se realizd con una relacién agua/cemento
de 0,485, lo que arrojé un porcentaje de fluidez del 22,91% segin la NTP 334.051.
En consecuencia, el mortero experimental se empled con la misma relacién p/c que
la muestra estandar, obteniéndose unos porcentajes de fluidez del 27,46% y del
15,06%. Para tener una dosis equivalente a la del mortero estandar y
asi poder determinar una comparacion exacta al ejecutar la prueba de resistencia

al mortero estandar y experimental.

4.- Resultados del ensayo de Resistencia a la compresion del mortero patréon y

experimental

En la figura 5 se aprecia que en el mortero patron tiene como resultados la
resistencia a los 3 dias es de 207,78 kg/cm2, lo que indica una resistencia significativa
a una edad tan temprana de 320.03 kg/cm2, seguidamente a sus

28 dias de curado una resistencia de 414.01 kg/cm2.

En la figura 6 se aprecia que el mortero experiméntala adicionar el mucilago de tuna
en 2% presenta la siguiente resistencia a la compresion despuésde 3, 7 y 28 dias

de curado. 268.35 kg/cm2, 359.15 kg/cm2 y 475.96 kg/cm2, en comparacion.

En la figura 7 se aprecia que el mortero experimentala adicionar el mucilago de tuna
en 2% presenta la siguiente resistencia a la compresion despuésde 3, 7 y 28 dias

de curado, que son 178,52 kg/cm2, 272,36 kg/cm2 y 381,18 kg/cm2.
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CONCLUSIONES

La evaluacion de la Tesis, referente a prueba de fluorescencia de rayos X de la
mucina de higo chumbo, concluye que, en la Tesis: aunque tiene los componentes
del cemento, es evidente que hay el 6xido de potasio (K20), el peroxido de fésforo
(P205), el cloruro (ClI-), el trioxido de azufre (SO3) y el dxido de manganeso

(MnQ2) son algunos de sus componentes.

El pH del cemento, del mucilago de higo chumbo y de la combinacién entre ambos
es fuertemente alcalino, lo que favorece un proceso aglutinante y da lugar a unas

cualidades fisicas y mecanicas deseables del mortero.

Se puede concluir como proporcion de fluidez en comparacion con los dos grupos de
mortero patron y experimental para que sean igualmente viables, intentamos que sean

similares. y someterlo a la resistencia a la compresion.

La resistencia a la compresion de la muestra experimental del 2% de adicion de
mucilago de tuna supera los parametros del mortero patron mientras que la muestra
experimental de 5% con de adicion de mucilago de tuna baja desconsideradamente
su resistencia a la compresion finalmente nos damos cuenta que la muestra patron
y experimental al 2% con adicion de mucilago de tuna este mortero experimental
es apropiado para trabajos de construccidn si cumple las especificaciones minimas

especificadas en ASTM-C270.
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RECOMENDACIONES
Debido al nivel de potasio en el mucilago de higo chumbo, se aconseja reducirlo con

una adicion como el litio. La aplicacion de este material también es muy ventajosa.

Se aconseja una investigacion mas exhaustiva al mucilago de tuna para mejorar el

disefio de mortero.

Basandose en la evaluacion de la composicion quimica del cemento, se aconseja
evaluar y/o examinar los diferentes tipos de minerales presentes en el mucilago de
las chumberas. Los resultados de las pruebas de fluorescencia de rayos X muestran
claramente variaciones en la composicion segun la especie, la edad y la topografia
de origen, por lo que estos factores deben tenerse en cuenta antes de realizar cualquier

prueba.

Se ha comprobado que el aumento de la proporcion de mucilago de higo chumbo no
aumentaria necesariamente la resistencia del mortero, por lo que se aconseja hacer la

evaluacion en funcion de los resultados de la curva optima.

Se aconseja una investigacion mas exhaustiva del arido fino para determinar si
existe una correlacion entre el arido utilizado y el mucilago de higo chumbo en la
resistencia del mortero, ya que no siempre es cierto indica un mayor % de mucilago

de higo chumbo, mayor resistencia del mortero.
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ANEXOS

Figura 9. Gradacion de la arena y listo para sus pesos.
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Figura 11. Pesos del agregado fino retenido en el tamiz 30 y 50.
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Figura 13. Pesos del agregado fino retenido en el fondo del tamiz.
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Figura 14. Supervisando los pesos para la elaboracion de los cubos de mortero.
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Figura 15. Realizando la mezcla del mortero patron
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Figura 16. Pesando los materiales para la muestra experimental
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Figura 17. Realizando la prueba de fluidez de muestra patron
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Figura 18. Proceso de fluidez de muestra experimental



Figura 19. Elaboracion de los morteros.
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Figura 20. Ensayo de compresion de los morteros
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Figura 21. Verificacion los morteros que fueron sometidos a la compresion.
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO FINO

{ASTM D-2215)
SOLICITA BACH GONZALFS Bl ANCO ANGEL FMILIO
TESIS EVALUACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERD CON ADICION DE MUCILAGO DE
TUNA EN PORCENTAJES DE 2% Y 5% - HUARAZ, 2023
LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA = ANCASH
CANTERA @  VESIQUE
MATERIAL | ARENA GRUESA
FECHA © o 1an02023
PRUEBA N° o1 o2
TARA N
|TARA 4 SUELO HUMEDO (gr} 7255 5466
TARA + SUELO SECD (an) 7213 544.3
42 23
167.7 209.7
PESO DEL SUELO SECO (gr) 5526 2245
[CONTENIDO DE HUMEDAD o.78 .65
PROM. CONTENIDO HUMEDAD (%) 0.r

SAN PEDKRO
TE

Solar Jara
CTOR
I de ingenvera Civit

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B sin - Chimbote
www.usanped ro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO FINO
(Segun norma ASTM C-127)

SOUCITA @ BACH: GONZALES BLANCO ANGEL EMILIO

TESIS © EVALUACION DE LA RESISTENGIA A COMPRESION DEL MORTERO GON ADIGION DE MUGILAGO DE
TUNA EN PORCENTAJES DE 2% Y 5% - HUARAZ, 2023

LUGAR . CHIMEOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

CANTERA :  VESIQUE
MATERIAL . ARENA GRUESA

FECHA 1311012023
A 1Peso de maters! saturado sup saco (aive) gr 300.00 30600
B |Paso de pi + agua ar. 669.20 669.20!
| C_}Volumen de masa  vokmen de vacios (A18) e’ 968 20 969 20!
| D |Pesodep + agua + materis! 9r. 859.1 858.10
E _|Volumen de masa | volumen de vacias (C-0) e’ 110.1 110.10]
¥ |Peso de material seco en estufa ar 297 &l 297 B0
G_[Volumen de masa_ ( E{A-F)) 107.90 107.90
11 |P & Bulk (Base Seca) FIE 708 2706
| _{Pe. Bulk (Base Satwada) AE 725 2 725
J IPe. Aparente Seca) FIE 2.760 2.760!
K |Absorcion (%) ((D-AA)x100) 0.74 0.74
P.e. Bulk (Base Seca) g 2708
P.e. Bulk {Base Saturada) : 2725
P.c. Aparente (Base Seca) 2 2.760
Absorcion (%) 3 0.74

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B ¢/n - Chimbote
WWW.Usanped I'O.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
(ASTM €29/ C20M - 09)

SOLIGITA BACH GONZALES BLANCO ANGEL EMILIC

TESIS © EVALUACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CON ADICION DE MUCILAGO DE
TUNA EN PORCENTAJES DE 2% Y 5% - HUARAZ, 2023

LUGAR . CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA = ANCASH

CANTERA VESIQUE

MATERIAL @  ARENA GRUESA

FECHA T 13102023

PESO UNITARIO SUELTO

Erao e LK 02 ] | 03 _|
Peso de moide + muestia 77'56F 77504 7700,

Peso de molde 3326 3326| 3326}
Pesn de muestra 4374] 4424 4374
JVvolumen da molde 2780, 2780 2780
Peso unitario ( Kg/m3 ) 1573 591 1573

Peso unitario 03 ) 1579 i
(CORREGIDO POR HUMEDAD 1568 |

PESO UNITARIO COMPACTADO

[Ensayo v o1 02 03

Peso de molde + musstra @ 8350} 8 :ﬁ
Pasc da molde 26 3326 3326
Poso de muestra 4974) 5024 4974}
Voiumen de moide 2780] 2780§ 27&0_{
Pasa unitaric { Kg/im3 ) 1789 1807% 1789
Em unitario prom. (Kg/m3 ) 1765 !
{CORREGIDO POR HUMEDAD 178z 1

SAN PEDRO
TE

Solar Jara
CTOR
srat de ingemiena Civwl

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA OE

SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO
{ASTM C 135.06)
SOLIGITA ©  BACH: GONZALES BLANCO ANGEL EMILIO
TESIS . EVALUACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CON ADICION DE MUCILAGO DE
TUNA EN PORCENTAJES DE 2% Y 5% - HUARAZ, 2023
LUGAR CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
CANTERA VESIQUE
MATERIAL ARENA GRUESA
FECHA 1311012023
TAMIZ Peso retenwdo | % ret. Parcial | % ret. Acumu. | % Que pasa
PROPIEDADES FISICAS
N° Abert (mm) (gr) (% (% {or)
3" 78.20 X 0. 0. 100.0
3% 53.50 ; T, 3 7000 Métulo de Firiaza I 240
2 50.80 I 100.0
15" 36.10 .0 X 0. 100.0
1" 25.40 .0 X I 100.0
" 18.10 0.0 0.0 0.0 7000 |
= 12,60 0.0 0.0 0.0 100.0
g 6.52 0.0 0.0 0.0 100.0 DBSERVAGIONES
N4 478 0.0 0.0 0.0 100.0 La Muestra tomada identificada por el solicitante.
NG 236 27 50 40 40 960
N*16 1.18 123.75 180 220 78.0
N° 30 0.60 162 75 280 50.0 500
N50 0.30 16125 220 720 280
N 100 0.15 134.08 195 915 85
N° 200 0.08 5156 75 99.0 10
PLATO | ASTMC-117-04 688 1.0 100.0 0.0
687.8 100.0
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PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYOQ DE MATERIALES

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE FLUIDEZ DE LAS PASTAS DE
MORTERO-PATRON
(MTC E 616-NTP 334.126)

SOUCITA | BACH: GONZALES BLANCO ANGEL EMILIO

TESIS . EVALUACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CON ADICION DE MUCILAGO DE

TUNA EN PORCENTAJCS DT 2% Y 5% - HUARAZ, 2023

LUGAR ¢ CHIMBOTE - PROVINGIA DEL SANTA - ANCASH
MATERIAL ARENA GRUESA
FECHA 1311002025

RELACION AZC 0485

D{F LUI DIAMETRO PROMEDIO DIAME T RO INICIAL FLUIDEZ %
12,50
:"fg 12.49 10.16 2291
12.50

OBSERVACION La fluidez se debe encontrar dentro del rango 110 +/-6%

www.usanpedro.edu.pe

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
Telf, (043) 483212 - Celular. 990562762
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE FLUIDEZ DE LAS PASTAS DE
MORTERO-EXPERIMENTAL 2%
(MTC E 616-NTP 334.126)

SOLICITA BACH: GONZALES BLANCO ANGEL EMILIO

TESIS EVALUACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERD CON ADICION DE MUCIAGO DE
TUNA EN PORCENTAJES DF 2% Y 5% - HUARAZ, 2023

LUGAR H CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA -~ ANCASH

MATERIAL . ARENA GRUESA

FECHA 1301012023

RELACION AC 0485

DFLUIDEZ) DIAMETRO PROMEDIO DIAME TRO INICIAL FLUIDEZ %
1290
73.10
— 12.96 10.16 27.46
13.00

OBSERVACION La fluidez se debe encontrar dentro dei rango 110 +/-5%

]
|
UNIVERS! SAN PEDRO
I OTE
Tng. Mighiel Solar Jara
MRECT!

o OR
Escusln 7&.-1 al de ingeninna Civil
|

(

\/

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
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:| UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIC DE MECANICA DE
{ SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE FLUIDEZ DE LAS PASTAS DE
MORTERO-EXPERIMENTAL 5%
(MTC E 616-NTP 334.126)

SOLICITA BACH, GONZALES BLANCO ANGEL EMILIO

TESIS EVALUACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERG CON ADICION DE MUCKAGO DE
TUNA EN PORCENTAJES DE 2% Y 5% - HUARAZ, 2023

LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

MATERIAL . ARENA GRUESA

FECHA 131072023

RELACION A/C - 0.435

D{f LUIDEZ) DIAMETRO PROMEDIO DIAMETRO INICIAL FLUIDEZ %
1120 s
1380 1169 10.16 16.06
12.00
11.76

OBSERVACION La fiuidez se debe encontrar dentro del rango 110 +/-5%

UNIV [ SAN PEDRO
BOTE

Ing. M { Solar Jara
Esvuela fu- Ingeniera Civil

k_l

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B g/n - Chimbote
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
S A N P E D R o DE INGENIERIA CiVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO A LA COMPRESION DE CUBOS 5.08 cm-PATRON

(ASTM C 109}
SOLICITA 3 BACH GONZALES BLANCO ANGEL EMILIO
TESIS 3 EVALUACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CON ADICION DE MUCHAGO DE
TUNA EN PORCENTAUES DE 2% Y 5% - HUARAZ, 2023
LUGAR : CHIMBOTE-SANTA-ANCASH
FECHA 3 13/10/2023
Tew | Deasidad | tongiwd | fosgitd | Longiwd | Ares Cargn | Resstencia
e iy il il Kl N L

N ELEMENTO o) Jemd) {cm) (cm) (cm) cm’ G [ (hpem? ]
aut PATRON 3 DIAS 5082023 | 2018 2243 507 5407 546 2570 SN 211.87
w2 PATRON 3 DIAS 5062023 2913 2231 5.06 508 5408 2570 5226.00 20335
0 PATRON 3 DIAS s082023 | 2911 2238 507 506 507 2565 531800 20811
0w PATRON 7 DIAS pare23 2018 2248 sm 506 08 25AS R246.00 32148
o5 PATRON 7 DIAS 9082022 2018 2228 5.08 508 507 2581 £350.00 32152
oo PATRON 7 DiAS 510872023 2012 2213 .08 508 508 2530 318,00 S15.08
7 PATRON 23 DIAS 30082023 2938 2237 5.08 508 5.05 258§ 1084606 426,22
(] PATRON 28 DIAS S0/0872029y 2835 2257 507 547 506 5.0 wsvs0 § 31237
s PATRON 28 DIAS 30082023 2928 2242 5.07 5.08 507 2576 10547.00 40943

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYQ DE MATERIALES

ENSAYO A LA COMPRESION DE CUBOS 5.08 cm-EXPERIMENTAL 5%

(ASTMC 109)
SOLICITA BACH: GONZALES BLANCO ANGEL EMILIO
TESIS EVALUACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CON ADICION DE MUCILAGO DF
TUNA EN PORCENTAJES DE 2% Y 5% - HUARAZ, 2023
LUGAR CHIMBOTE-SANTA-ANCASH
FECHA 13/10/2023
Tes0 | Deasidnd || Losgited | Losgited | Losgtud | Ares Targa | Revisteacia
TESTICO ’:l(;:tw‘l:: Mocsr Y o pY ) s 2

N FLEVMENTO 0] {ariew3) {em) {cm) {cm) ) (Rl {hg/onc)
0i § EXPERIMENTAL 3 DIAS § 5082023 § 2928 1942 5.0 5.0 550 2601 468500 § 18002
1z | EXPERIMENTAL 3 DIAS | 5082023 | 2925 2222 5.09 5.09 508 2591 461000 f 17792
0 § EXPERIMENTAL 3 DIAS § 5082023 2918 2228 100 507 508 2581 4582 04 17753
o4 | EXPERIMENTAL 7 DIAS § omenoza | 2023 2282 507 5.06 506 25,68 71400 § 27738
05 | EXPERIMENTAL 7 DIAS | ooazo2a | 2923 2234 507 508 5.08 2576 689000 | 26747
o | EXPERIMENTAL 7 DIAS § 9082023 § 2024 2248 5.08 506 506 220 6997.00 | 27226
o7 | EXPERIMENTAL 28 DIAS § 30/082023f 2919 2248 5.06 506 507 2560 975400 38102
of | EXPERIMENTAL 28 DIAS j soi082023] 2913 2.243 5.06 5.07 507 25.65 972600 || 318
o | EXPERIMENTAL 28 DIAS | 30/08/2023) 2923 2234 3.08 5.07 508 25.76 9875.00 38335

www.usanpedro.edu.pe

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz, B s/n - Chimbote
Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYOQ DE MATERIALES

ENSAYO A LA COMPRESION DE CUBOS 5.08 em-EXPERIMENTAL 2%

(ASTM C 109)
SOLICITA BACH: GONZALES BLANCO ANGEL EMILIO
TESIS EVALUACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CON ARICION OE MUCILAGO DE
TUNA EN PORCENTAJES DE 2% Y 5% - HUARAZ, 2023
LUGAR CHIMBOTE-SANTA-ANCASH
FECHA 131012023
IR o Deasidad | Longiud | Longitwd | Longitad | Ares Carga | Resbieata
ns’n(‘.n _ F‘:::;I:IU\ Rl’l‘i. Mwestea () o) (€ ‘l""l Maxims "'f

N* ELEMENTO T3] {gremd) (5] 0] fem) E” {kg) !&;n;l
o | EXPERIMENTAL 3DIAS § 5082023 | 2925 2262 5.08 508 5.07 25.50 6793.00 § 26639
@ | EXPERIMENTAL 3DIAS ¥ smeno23 § 2923 2256 507 505 506 25.60 688000 § 26875
03 || EXPERIMENTAL 3DIAS { swe2023 § 2923 2256 5.0? 508 5.06 25.60 691000 § 26992
o4 || EXPERIMENTAL 7DIAS || oros2023 | 2918 2204 5.09 5.10 5.10 25.96 9255.00 | 356.51
o5 || EXPERIMENTAL 7 DIAS f| ov08/2023 | 292.3 2208 5.09 500 5.i0 25.96 932600 f| 33924
o6 || EXPERIMENTAL 7DIAS || siaz023 | 2923 2243 5.08 5.08 5.05 2581 9335.00 | 36168
07 | EXPERIMENTAL 28 DIAS § 30082023f 3015 2332 5.06 506 5.05 2560 § 1212500 §| 47363
os || EXPERIMENTAL 28 DIAS [f 301082023 3016 2305 507 5.08 508 2576 | 1228500 | 47650
0o | EXPERIMENTAL 28 DIAS || 20m82023] 3012 2.329 5.06 5.05 506 25,55 1242600 | 486.34

www.usanpedro.edu.pe

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
Telf, (043) 483212 - Celular. 390562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

REPOSITORIO INSTITUCIONAL DIGITAL

FORMULARIO DE AUTORIZACION PARA LA PUBLICACION DE DOCUMENTOS DE INVESTIGACIGN

o infosnpaitndatAtar "0 o P PR RS T U
A . - .
sz 2nles B )anc‘o 4758/ boni o 0351619 /‘/()90005‘!@/!,’500/4‘/177 ‘i/)
Apellidos y Nombres ~ DNI Correo Electrénico
Tipo de Documenta de Investigacion
Trabajo de Suflciencia Profesional
Grado Académico o Titulo Profesional

Bachillar Thule Profesional | Thtuto Segunda ialii strin

Trabajo Académico Trabejo de Investigacion

Titulo del Documento de In

{«a /uacia,} ;é’ /g resislevtcia C(Jﬂ?/)rer,'gn Aol rmoclero
Con ad’n‘(icﬁ' ole ﬁwcr’é(’lu (d T0na en lncrce:@d b 2%
Y 5% - Hoarez, 2023

# genferia Crytl

8 Tipo de Acceso st Bocumento

x Aierto ¢ Pablico * finfe: @8] Actesn * finvo i lid

("} En casc da restringida sustentar motvo

A. Originalidad del Archivo Digital

For el presente deje congtancia que el archive digital que entrego e la Universidad, es la versién final del trabajo de
investigacion sustentado u sprobado por el Jurado Eveluador y forma parte del proceso oue conduce a obtener al grado
académico o titulo profesional.

B. Otorgamiento de una licencia CREATIVE COMMONS =

El autar, por medio de este documente, autarize a la Universidad, publicar su trabejo de investigacion en formato digital
en el Repositorio Institucional Digitel, el cual se podré acceder, preservar y difundir de forma libre y gratuite, de manera
integra a todo el documento. ”
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Evaluacién de la resistencia a compresién del mortero con
adicion de mucilago de tuna en porcentajes de 2% y 5% -
Huaraz, 2023

INFORME DE ORIGINALIDAD

17 17« Ay

INDICE DE SIMILITUD ~ FUENTES DE INTERNET  PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

repositorio.usanpedro.edu.pe

Fuente de Internet 6 %

hdl.handle.net *

Fuente de Internet

%

es.slideshare.net /

Fuente de Internet

Fuente de Internet

%

%

repositorio.unan.edu.ni /

Fuente de Internet

%

Submitted to Universidad Privada San Pedro 4

Trabajo del estudiante

%

www.lesatelierslady.be <

Fuente de Internet

%

1library.co <

Fuente de Internet
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n Submitted to Universidad Alas Peruanas <'
Trabajo del estudiante %
www.docstoc.com < s
Fuente de Internet %
www.slideshare.net /
Fuente de Internet < %
Submitted to Universidad Andina del Cusco <1
Trabajo del estudiante %
repositorio.upecen.edu.pe <1
Fuente de Internet %
Submitted to Universidad Andina Nestor
14 & %
Caceres Velasquez
Trabajo del estudiante
prezi.com 1
Fuente de Internet < %
repositorio.uss.edu.pe i
Fuente de Internet < %
Submitted to Universidad Privada del Norte <‘
Trabajo del estudiante %
manglar.uninorte.edu.co 4
Fuente de Internet < %
pdffox.com 1
Fuente de Internet < %

N
o

www.redmeso.net
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repositorio.upla.edu.pe

Fuente de Internet

www.tuconstruyes.com

Fuente de Internet
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%

pdfslide.net

Fuente de Internet

%

N N
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www.tandfonline.com

Fuente de Internet

28b15.budzianowski.eu

Fuente de Internet

%

%

N
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de.slideshare.net

Fuente de Internet

%

N N
(00} ~J

iIssuu.com

Fuente de Internet

pdfcoffee.com

Fuente de Internet

%

%

N
O

www.aquanovel.com

Fuente de Internet

%
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www.inap.gov.ar

Fuente de Internet

www.mysciencework.com

Fuente de Internet

%

%
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30 www.scribd.com <1 %

Fuente de Internet

Excluir citas Apagado Excluir coincidencias < 6 words

Excluir bibliografia Activo
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