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RESUMEN 

 

 

La investigación titulada “mucílago de tuna y fibra metálica en la resistencia a la 

compresión de un concreto simple en Ayacucho, 2026”, el propósito de esta tesis es 

determinar como el mucílago de tuna y fibra metálica afectan la resistencia a la 

compresión del concreto simple en la ciudad de Ayacucho, 2026. El estudio se desarrolló 

bajo un enfoque cuantitativo y experimental, siendo de tipo aplicada según su finalidad y 

de nivel explicativo de acuerdo con su profundidad. Para alcanzar dicho objetivo, se 

elaboraron especímenes de concreto patrón y mezclas que contenían proporciones de 

Mucílago de Tuna (0%, 6%, 8%, 10%) y Fibra Metálica (0%, 10%, 15%, 20%) respecto 

al peso, en el que 36 probetas se sometieron a pruebas de resistencia a la compresión. Los 

ensayos se efectuarán en tres momentos diferentes: a la edad 7, 14 y 28 días, utilizándose 

tres probetas para cada período de tiempo. Los resultados demostraron que el concreto se 

comporta de manera diferente con la adición del mucilago de tuna y fibra metálica, 

mostrando mejoras significativas, siendo la dosificación más optima el 10% del mucilago 

de tuna más el 20 % de la fibra metálica mostrando una trabajabilidad y resistencia 

razonable. 

 

Palabras clave: Mucilago de tuna, fibras metálicas, resistencia a la compresión, concreto. 
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ABSTRACT 

 

 

The research entitled "Tuna mucilage and metallic fiber in the compressive 

strength of plain concrete in Ayacucho, 2026", aims to determine how tuna mucilage and 

metallic fiber affect the compressive strength of plain concrete in the city of Ayacucho, 

2026. The study was developed under a quantitative and experimental approach, being 

applied in nature according to its purpose and explanatory in level according to its depth. 

To achieve this objective, standard concrete specimens and mixtures containing 

proportions of Tuna Mucilage (0%, 6%, 8%, 10%) and Metallic Fiber (0%, 10%, 15%, 

20%) by weight were prepared, in which 36 test tubes were subjected to compressive 

strength tests. The tests were carried out at three different stages: at 7, 14, and 28 days of 

age, using three specimens for each period. The results demonstrated that concrete 

behaves differently with the addition of tuna mucilage and metallic fiber, showing 

significant improvements, with the most optimal dosage being 10% tuna mucilage 

combined with 20% metallic fiber, exhibiting reasonable workability and strength. 

 

Keywords: Prickly pear mucilage, metallic fibers, compressive strength, concrete. 
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I. INTRODUCCIÓN 

El concreto, como material de construcción predominante en la edificación 

contemporánea, ha demostrado ser versátil, durable y económicamente viable. Sin 

embargo, este material presenta también limitaciones inherentes que han motivado la 

búsqueda constante de alternativas para mejorar su desempeño funcional. 

No obstante, en el escenario actual, particularmente en países en desarrollo como 

Perú, se evidencia una problemática crítica asociada a la construcción y mantenimiento 

de las edificaciones de concreto. La deficiente elaboración de mezclas de concreto y su 

consecuente deterioro mecánico por el uso de materiales de calidad inferior, y la 

inadecuada ejecución de elementos estructurales generan impactos negativos 

significativos como: la reducción en la calidad y vida útil de los elementos estructurales, 

así mismo se elevan los gastos del mantenimiento y reparación de estas construcciones , 

lo más preocupante de esta situación es la generación de condiciones que comprometen 

la integridad física de los ocupantes e incluso el colapso total de las edificaciones, esta 

situación es más crítica para regiones como Ayacucho que están ubicadas en zona sísmica 

3 según el RNE E 0.30, donde las estructuras requieren mayor ductilidad y resistencias. 

Frente a esta problemática surge la investigación de la incorporación de mucilago 

de tuna y fibra metálica como solución al deterioro de las propiedades mecánicas, ya que 

diversas investigaciones han demostrado que la dosificación incorrecta de fibras no 

siempre genera efectos óptimos para las características resistentes y estructurales del 

concreto por ellos se incorpora el uso de un componente natural con potencial para 

complementar las deficiencias mecánicas del concreto. 

Con la finalidad de mejorar las propiedades mecánicas, existen varios estudios 

enfocados en buscar diferentes materiales y aditivos con el fin de reforzar el desempeño 

del concreto en zonas de altamente sísmicas como es Ayacucho según el RNE E 0.30, ya 

que las estructuras del concreto simple, quedan expuestas a fallas frágiles sin la capacidad 

adecuada la disipación de energía (Olivera Pérez et al., 2022). 

Por tal motivo el estudio, desarrollado en el contexto urbano de Huamanga en 

Ayacucho, presenta una un diseño experimental que contemplo combinación en el 

concreto con diferentes proporciones de mucilago de tuna y fibra metálica. 

La búsqueda de un aditivo natural que mejoren las propiedades mecánicas sin 

elevar el costo se ha optado por el mucilago de tuna (Opuntia ficus-indica) el cual se 

aplica al concreto como hidratante, retardante del tiempo de fraguado (Rodríguez Barbosa 

et al., 2024). 
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En paralelo, la incorporación de fibras metálicas es aplicada como refuerzo, 

incrementando la resistencia, con la finalidad de evitar la falla frágil y generar el 

comportamiento dúctil (Carrillo et al., 2013). 

Por tal motivo la intención de la investigación es buscar una dosificación óptima 

para la mejora de las resistencias mecánicas del concreto. Esta investigación aparte de sus 

implicaciones técnicas, sino que representa un aporte potencial para la construcción 

regional, fundamentando estrategias de intervención más eficientes, sostenibles y 

adaptadas al contexto local. La importancia de este estudio se fundamenta en el alcance 

que tiene para proponer soluciones innovadoras que aborden simultáneamente desafíos 

técnicos, económicos y ambientales en la construcción y mantenimiento del concreto 

estructural, para obtener el equilibrio entre la resistencia requerida y el uso de materiales 

de construcción alternativos evaluando nuevos materiales de construcción con el fin de 

encontrar mejorar de cada elemento estructural. 

A raíz de la problemática identificada, surgió la necesidad de formular 

interrogantes que direccionaran el estudio, definiéndose así el siguiente problema general: 

¿Cuál es la influencia del mucílago de tuna y fibra metálica en la resistencia a la 

compresión de un concreto simple en Ayacucho, 2026?, y se formularon las siguientes 

preguntas específicas: 

¿Cuál es la influencia del mucílago de tuna al 6% de adición y fibra metálica al 

10% de adición en la resistencia a la compresión de un concreto simple en Ayacucho, 

2026? 

¿Cuál es la influencia del mucílago de tuna al 8% de adición y fibra metálica al 

15% de adición en la resistencia a la compresión de un concreto simple en Ayacucho, 

2026? 

¿Cuál es la influencia del mucílago de tuna al 10% de adición y fibra metálica al 

20% de adición en la resistencia a la compresión de un concreto simple en Ayacucho, 

2026? 

El sustento de la investigación se centra en la mejora integral de la construcción, 

mediante la incorporación del Mucilago de tuna que funciona como aditivo natural 

conocida por sus propiedades viscosas y gelatinosas mejorando la trabajabilidad y 

cohesión de la mezcla en estado fresco sin generar efectos adversos como algunos aditivos 

convencionales y la fibra metálica incrementa la resistencia a la compresión del concreto, 

controlando la formación y avance de fisuras, lo que mejora su comportamiento una vez 

producido el agrietamiento. Obteniendo de la combinación de estos materiales resultados 
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favorables. El mucilago de tuna reduce las micro fisuras mientas la fibra metálica 

proporciona la resistencia post – fisuración, así mismo esta combinación mitiga las 

deficiencias estructurales y potencia las propiedades mecánicas del concreto, 

contribuyendo significativamente en el agrietamiento por retracción y variaciones 

térmicas, fenómenos especialmente comunes en la región de Ayacucho debido a sus 

cambios climáticos. 

La investigación se enfoca en aprovechar estas oportunidades, investigando 

metodologías de construcción avanzadas que promuevan la eficiencia y competitividad 

en el sector de la construcción. La investigación tiene como objetivo a generar un impacto 

positivo en múltiples dimensiones: El objetivo fundamental es desarrollar soluciones que 

permitan crear un concreto más resistentes y eficientes, garantizando construcciones 

seguras para los usuarios. Simultáneamente, el proyecto busca un doble beneficio: 

optimizar los recursos económicos en la construcción y contribuir a la reducción del 

deterioro medioambiental provocado por los procesos tradicionales de la construcción. El 

propósito principal es desarrollar una metodología que permita simultáneamente mejorar 

las condiciones ecológicas del entorno y mantener altos estándares de calidad en la 

construcción, abordando este desafío mediante la implementación de técnicas 

innovadoras para la construcción. 

Según los argumentos dados, se formuló como objetivo general: Determinar la 

influencia del mucílago de tuna y fibra metálica en la resistencia a la compresión de un 

concreto simple en Ayacucho, 2026. 

Determinar la influencia del mucílago de tuna al 6% de adición y fibra metálica al 

10% de adición en la resistencia a la compresión de un concreto simple en Ayacucho, 

2026. 

Determinar la influencia del mucílago de tuna al 8% de adición y fibra metálica al 

15% de adición en la resistencia a la compresión de un concreto simple en Ayacucho, 

2026. 

Determinar la influencia del mucílago de tuna al 10% de adición y fibra metálica 

al 20% de adición en la resistencia a la compresión de un concreto simple en Ayacucho, 

2026. 

De acuerdo con los objetivos definidos, se planteó la siguiente hipótesis general: 

Existe influencia significativa del mucílago de tuna y fibra metálica en la 

resistencia a la compresión de un concreto simple en Ayacucho, 2026. Así mismo se 

formularon las hipótesis especificas: 
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Existe influencia significativa del mucílago de tuna al 6% de adición y fibra 

metálica al 10% de adición en la resistencia a la compresión de un concreto simple en 

Ayacucho, 2026. 

Existe influencia significativa del mucílago de tuna al 6% de adición y fibra 

metálica al 10% de adición en la resistencia a la compresión de un concreto simple en 

Ayacucho, 2026. 

Existe influencia significativa del mucílago de tuna al 6% de adición y fibra 

metálica al 10% de adición en la resistencia a la compresión de un concreto simple en 

Ayacucho, 2026. 

Antecedentes internacionales: 

Torres y Díaz (2020), en su investigación “Concrete durability enhancement from 

nopal (opuntia ficus-indica) Additions”, analizó el comportamiento resistente del 

concreto mediante la adición de tres derivados del nopal: mucílago extraído por 

exudación (eNm), mucílago obtenido por cocción (cNm) y polvo procedente del nopal 

deshidratado (dNp). Se prepararon especímenes de concreto incorporando eNm y cNm 

utilizando concentraciones del 4%, 8%, 15% y 30% respecto al peso del agua y se 

incorporó el polvo de nopal deshidratado (dNp) con porcentajes de 1%, 2% y 4% respecto 

al peso del cemento. De este modo, las pruebas se evaluaron a los 30, 90, 180 y 400 días. 

En efecto como resultado de la incorporación de polvo de nopal deshidratado (dNp) no 

incremento significativamente la durabilidad del concreto. El mucílago de nopal exudado 

(eNm) presento un incremento del 20% en la resistencia y El mucílago de nopal cocido 

(cNm), evaluada en los 4 periodos establecidos en la investigación, tiene valores elevados 

en comparación con el diseño propuesto (mejoras de un 20% y un 40%). Esta 

investigación concluye que los derivados del nopal pueden actuar como un biopolímero 

esponjoso que cierra espacios vacíos en el concreto, sin dar pase al ingreso de agua y 

cloruro en la estructura concreto. 

Lorika et al (2023), En su tesis "Evaluating the use of mucilage from opuntia ficus- 

indica as a bio-additive in production of sustainable concrete ", exploraron la utilización 

del mucílago extraído del nopal (Opuntia Ficus-Indica) como componente natural en la 

elaboración del concreto con características sustentables. El objetivo fue evaluar el 

comportamiento de resistencia en remplazo del agua. Se realizaron pruebas de 

conformidad con ASTM para el rendimiento de consistencia, resistencia y durabilidad a 

intervalos de tiempo estándar de hasta 56 días, de las muestras concreto de resistencia 

normal (HRN) y dosificadas con Mucílago de Opuntia ficus-indica (Ofim), con el fin de 

https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/water-mass


16  

identificar y caracterizar los materiales utilizados, se recurrió a dos métodos de análisis 

complementarios: la microscopía electrónica de barrido y la espectroscopía infrarroja con 

transformada de Fourier. Obteniendo como resultado que el uso de Ofim condujo a un 

ligero incremento de la durabilidad y el módulo de elasticidad, además un impacto 

pronunciado para la resistencia del hormigón disminuye el ingreso de fluidos en un 39%, 

y los valores K (coeficiente de la permeabilidad) disminuye en un 14%. Debido que para 

la fabricación de los aditivos químicos se consume demasiada energía y resulta nocivo 

para el medio ambiente, esta investigación da enfoque a la necesidad encontrar materiales 

sustitutos y/o suplementos sostenibles biodisponibles para la construcción. 

Córdova y Moncayo (2026), En su tesis titulada “Influencia de las fibras de acero 

residuales en las propiedades mecánicas del hormigón”, este trabajo de investigación 

evalúa el efecto de la adición de fibra de metálico residual provenientes de desechos de 

talleres mecánicos. Se obtuvieron 24 muestras cilíndricas y 12 muestras para las viguetas 

con distintas proporciones de adición (0%, 0,5%, 0,75% y 1,5%), determinando 

propiedades físicas a la edad de 7, 14 y 28 días. Los valores obtenidos demuestran la 

incorporación muestra mejoras significativamente en las propiedades del concreto. Esta 

investigación prioriza fomentar las prácticas sostenibles para la construcción con la 

reutilización de residuos. 

Ashokan et al. (2023) en su investigación titulado: “A comprehensive study on 

enhancing of the mechanical properties of steel fiber-reinforced concrete through nano- 

silica integration”, la combinación llamada por los investigadores MRFAIN (micro 

concreto reforzado con fibras de acero con integración de nano-sílice) con el objetivo 

principal es determinar la influencia de distintos porcentajes de nano-sílice y microfibras 

de acero sobre las propiedades físicas y mecánicas del concreto. El cemento tipo CEM I 

52.5 R, arena fina 0/1 mm, agua, superplastificante, nano-sílice en dosificaciones de 0% 

a 2% (en peso de cemento) y microfibras de acero de la marca Dramix con un diámetro 

de 0,12 mm y una longitud de 10 mm, incorporadas en proporciones que oscilaron entre 

0% y 2% del volumen total. La nano-sílice utilizada tiene una pureza mínima de 99,5%, 

densidad de 2,22 kg/dm³ y un diámetro de partícula de 104 nm medido por Microscopía 

Electrónica de Transmisión (TEM). Para garantizar una dispersión uniforme, las 

partículas de nano-sílice fueron sometidas a ultrasonicación durante 15 minutos antes de 

su incorporación a la mezcla. La investigación se desarrolló en dos fases. La Fase 1 evaluó 

la influencia de distintos tipos de adiciones cementosas (humo de sílice, ceniza volante, 

filler calcáreo y harina de sílice) combinadas con nano-sílice y fibras de acero. La Fase 2 
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estudió el efecto del incremento del porcentaje de fibras sobre múltiples propiedades 

mecánicas y la energía de fractura. En ambas fases, los ensayos fueron realizados a los 

28 días de edad del concreto, empleando especímenes prismáticos normalizados. 

Analizando sobre la adición de microfibras de metálicas disminuye la manejabilidad del 

concreto en estado plástico, sin embargo, muestra mejoras significativas en sus 

propiedades. 

En cuanto al estado endurecido, se evidenció que conforme se eleva el porcentaje 

de fibras adicionadas, la resistencia a la compresión del material experimenta un 

incremento progresivo y continuo de aproximadamente 18 MPa por cada unidad 

porcentual de dosificación volumétrica de fibras. De manera similar, la resistencia a 

tracción aumentó alrededor de 8 MPa por unidad porcentual de fibra, teniendo como La 

dosificación óptima identificada fue de 1% de nano-sílice combinada con 2% de 

microfibras de acero, registrando una resistencia a la compresión de 122,5 MPa, una 

resistencia a la tracción de 25,4 MPa y un módulo de elasticidad de 42,7 GPa. La 

incorporación de fibras modificó el mecanismo de rotura del concreto, pasando de una 

rotura frágil (sin fibras) a una rotura dúctil (con fibras), en la que las fibras actúan como 

puente de grietas y evitan el desprendimiento del material. 

(Maglad et al., 2023) en su investigación titulado: “Experimental and Analytical 

Investigation of Fracture Characteristics of Steel Fiber-Reinforced Recycled Aggregate 

Concrete”, tiene como objetivo principal evaluar las características de fractura del 

concreto con agregado reciclado y fibras metálicas. Se fabricaron 33 vigas simplemente 

apoyadas con entalla (vigas con muesca central), utilizando concreto de agregado 

reciclado con fibra de acero. El agregado reciclado (RCA) empleado fue concreto 

triturado antiguo de tamaño nominal 10 mm, con gravedad específica de 2,49 y absorción 

de agua de 4,70%. Las fibras de acero utilizadas fueron del tipo gancho en los extremos 

(end-hooked), con diámetro de 0,8 mm y longitud de 35 mm, incorporadas en fracciones 

volumétricas de 0,5%, 1,0% y 1,5%. La relación a/c fue de 0,42 y utilizando un aditivo 

reductor de agua de alto rango (tipo G) en proporción del 5% en peso del cemento, 

conforme a la norma ASTM C 494. 

Asimismo, se verificó un aumento en el contenido de fibra de acero reduce la 

fragilidad del concreto reciclado, mejorando su ductilidad y capacidad de absorción de 

energía. Las fibras de acero actúan como mecanismo puente de grietas (crack bridging), 

controlando la propagación de fisuras y retrasando el colapso post-fisurado. Los análisis 
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analíticos realizados complementaron los resultados experimentales y permitieron validar 

modelos de predicción del comportamiento de fractura para este tipo de concreto híbrido. 

Antecedentes Nacionales: 

Puntillo y Valverde (2023), En su investigación titulada, a "Influencia del 

mucilago de tuna en las características del concreto, Carhuaz 2023”, la investigación 

desarrollada revela resultados significativos sobre la incorporación del Mucilago de Tuna 

en el concreto. El estudio, desarrollado en laboratorios, evidenció que la incorporación de 

mucílago de tuna produce un impacto positivo en las características del concreto. Se 

realizaron pruebas exhaustivas utilizando 48 especímenes, de los cuales 36 fueron 

destinados a los ensayos de resistencia a la compresión y 12 al análisis del porcentaje de 

absorción, en los que el agua fue sustituida por mucílago de tuna en porcentajes de 2%, 

5% y 8% buscando establecer una alternativa sostenible y eficiente para la construcción. 

Las conclusiones principales destacan dos beneficios fundamentales que son el 

mejoramiento técnico del concreto, siendo que la dosificación del 5% de mucílago 

incrementó la resistencia a la compresión en un 14,5%, mientras que la proporción del 

8% redujo la absorción de agua en un 17,41%, mostrado un aporte positivo en las 

propiedades del concreto Esta investigación representa un aporte significativo para el 

sector de la construcción, ofreciendo una solución innovadora que equilibra la eficiencia 

técnica con la responsabilidad ambiental. 

Soto (2023), en su tesis titulada “Efectos de la adición de mucilago de nopal en 

las propiedades físico – mecánicas del concreto convencional simple con fines de 

pavimento rígido, Ayacucho”, evaluó su incorporación en proporciones del 1%, 1,5% y 

2%. Para ello se prepararon 36 especímenes destinadas a las pruebas de resistencia a la 

compresión y 12 vigas para los ensayos de flexión, determinando que dicha incorporación 

genera efectos favorables en las características del concreto orientado a su uso en 

pavimentación. 

De las proporciones estudiadas, la dosificación del 2% demostró ser la óptima, 

obteniendo un valor de asentamiento de 2 pulgadas, un desgaste por abrasión del 12%, 

una capacidad resistente a la compresión de 445,3 kg/cm², un módulo de rotura en flexión 

de 55,27 kg/cm² y un espesor de pavimento reducido a 28,5 cm, representando una 

disminución del 21% frente al diseño tradicional. Los resultados obtenidos con la adición 

del aditivo natural son potencialmente útiles para el desempeño y propiedades del 

concreto utilizado en pavimentos rígidos. 



19  

Rojas y Palacios (2024), En su tesis de pregrado " Influencia del mucílago de 

nopal (opuntia ficus-indica) como aditivo natural en las propiedades mecánicas del 

concreto", presenta resultados relevantes acerca del uso de este material como aditivo 

natural y su influencia en las propiedades mecánicas del concreto sin refuerzo. La 

población de estudio está formada por muestras de concreto con los siguientes porcentajes 

al 0%, 10%, 12.5% y 15% del peso del agua. De manera similar, las muestras se 

organizaron en 8 especímenes destinados a la medición del asentamiento y 36 probetas 

cilíndricas en estado endurecido para la determinación de la resistencia a la compresión 

y el módulo elástico, evaluadas en tres etapas de curado: a los 7, 14 y 28 días. 

En cuanto al asentamiento la proporción del 12.5% resulto la más eficiente al 

mejorar sin afectar el asentamiento del concreto, en cuanto al tiempo de hidratación se 

evidencio un balance optimo al prolongar el tiempo de fraguado de manera moderada. 

Por el contrario, la resistencia axial del concreto no presento mejoras considerables con 

la adición del mucilago de tuna, sin embargo, muestra mínimas variaciones a los 14 días, 

determinando que el mucilago de tuna incrementa la consistencia y extiende el tiempo de 

fraguado, no obstante, no produce cambios significativos en la resistencia a la compresión 

ni en el módulo de elasticidad. Por ello presenta un efecto favorable sobre el asentamiento 

y el tiempo de fraguado, pero no ejerce incidencia en la resistencia a la compresión ni en 

el módulo de elasticidad. 

Ortiz y Pumayalla (2022), En su tesis de pregrado, a “Adición del mucilago de 

nopal para mejora de las propiedades físicas del concreto estructural en Nuevo 

Chimbote”, indagó sobre las consecuencias que produce la inclusión del mucílago de 

nopal en las propiedades físicas del concreto estructural desarrollado en la ciudad de 

Nuevo Chimbote. 

El estudio adoptó un diseño experimental exhaustivo que comprendió probetas 

de concreto convencional y probetas con adición de mucílago de nopal en porcentajes de 

1%, 3%, 5% y 7% respecto al volumen total de la mezcla, con la finalidad de analizar su 

trabajabilidad y resistencia. Los hallazgos obtenidos evidenciaron que funciona como un 

componente de origen natural con alta compatibilidad con el concreto y no influye de 

manera considerable en el asentamiento. Así mismo la incorporación del 3% logra un 

aumento en la resistencia a la compresión. Paralelamente, se buscarán nuevas 

aplicaciones para el mucilago de nopal lo que impulsara su cultivo y beneficiar los 

ingresos económicos de los productores del sector 
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Bejarano y Villaverde (2024), En su tesis “Estudio de las propiedades físico – 

mecánicas del concreto f’c=210 kg/cm² con fibras de acero reciclado en Huánuco”, como 

objetivo fundamental se estableció analizar la incidencia que produce la incorporación de 

fibras de acero reciclado en las características físicas y mecánicas del concreto con una 

resistencia de diseño f'c=210 kg/cm². El estudio tuvo como finalidad identificar la 

proporción más adecuada de fibras de acero en diversas longitudes (4 cm, 6 cm y 8 cm) 

y distintas cantidades de adición (20 kg/m³, 40 kg/m³ y 60 kg/m³). A tal efecto, las 

probetas fueron expuestas a ensayos de asentamiento, resistencia a la compresión axial y 

flexión al cumplir 28 días de curado. Se establece que la inclusión de fibra de acero ejerce 

una influencia favorable en las características físicas y mecánicas del concreto, 

determinándose que la longitud y dosificación óptima corresponden a 6 cm y 20 kg/m³ 

respectivamente, puesto que esta combinación logra un balance adecuado entre el tamaño 

de la fibra y la resistencia conseguida. 

A partir de los estudios revisados, se procedió a establecer el marco conceptual. 

Concreto 

Es un material para la construcción el cual ha sido definido por diversos autores e 

instituciones especializadas. Es así como García (2014), se refiere al concreto como un 

material endurecido con una apariencia de piedra y se obtiene a partir de la mezcla de 

cemento, áridos, agua y aire. A diferencia de las piedras naturales, el concreto puede 

fabricarse ajustándose a las dimensiones que cada proyecto demande. Para lograr estas 

dimensiones se recurre al uso de moldes o encofrados, los cuales deben satisfacer tres 

condiciones fundamentales: resistencia, durabilidad y economía. (García ,2014). Por otro 

lado, según Harmsen (2005): El concreto se define como una mezcla compuesta por 

cemento, piedra, arena, aire y agua. 

Tabla 1 

Elementos del concreto 
 

Aire 

5% 

Agua 

15% 

Cemento 

10% 

Agregado (Fino Y Grueso) 

70% 

 Pasta  Mineral Inerte 

Nota: Adaptado de García, 2014. 

En principio, el volumen de mortero debería ser suficiente para ocupar los 

espacios existentes entre las partículas. No obstante, en la práctica se emplea una cantidad 

mayor de mortero para garantizar que no se generen vacíos en la mezcla, del mismo modo 
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para obtener un concreto de óptima calidad depende del adecuado control en las etapas 

de traslado, colocación y proceso de curado del material. (Harmsen, 2005). 

Figura 1 

Mezcla de concreto 
 

Nota: Adaptado de Aitcin & Wilson, 2015. 

Componentes del concreto 

El cemento 

De acuerdo con la norma (ASTM C150) se obtiene mediante la molienda del 

Clinker, constituido fundamentalmente por silicatos de calcio hidráulicos, al cual se le 

incorpora habitualmente uno o más compuestos de sulfato de calcio como componente 

adicional el proceso de trituración. 

Según Harmsen (2005), se compone de los siguientes elementos: 

 Silicato tricálcico, es el responsable de generar la resistencia temprana del 

cemento y ejerce una incidencia de manera notable en el calor generado durante la 

hidratación. 

 Silicato dicálcico, favorece el incremento de la resistencia en edades 

avanzadas y no ejerce una incidencia relevante sobre el calor producido durante la 

hidratación. 

 Aluminio tricálcico, actúa como catalizador en la reacción de los silicatos, 

ocasionando un fraguado anticipado de la mezcla. Para contra restar este fenómeno se 

incorpora yeso durante el proceso de fabricación. 

 Ferrito Tetracálcico, ejerce influencia sobre la rapidez con que se 

desarrolla la hidratación y, en menor grado, sobre la cantidad de calor que este proceso 

origina. 

 Otros Adicionalmente, se encuentran presentes en pequeñas proporciones 

otros compuestos como óxidos de magnesio, potasio, sodio y titanio 

Según García (2014), Es necesario que el cemento, para considerarlo de buena 

calidad tiene que pasar las pruebas que indican las siguientes normas: ASTM (C 183 y 

184 C 187 a 191). 
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Clasificación del cemento Pórtland 

De acuerdo con la Norma Técnica Peruana (NTP 334.009:2020) se establecen las 

especificaciones que debe satisfacer cada variedad de cemento Portland. 

 Tipo I (uso general): Para trabajos de concreto que no demanden 

características determinadas. 

 Tipo II (resistencia moderada/calor): Para usos generales en los que se 

requiere una capacidad intermedia de resistencia a los sulfatos y una hidratación. 

 Tipo II(MH) (calor moderado): Para usos generales en situaciones donde 

se necesita un nivel intermedio tanto en el calor de hidratación como en la tolerancia 

frente a los sulfatos. 

 Tipo III (Resistencias Iniciales Elevadas): Se aplica en situaciones en las 

que se requiere alcanzar altas resistencia en corto tiempo. 

 Tipo IV (Bajo Calor de Hidratación): Para construcciones en las que se 

requiere minimizar el calor generado durante el proceso de hidratación. 

 Tipo V (Alta Resistencia a los Sulfatos): Para construcciones emplazadas 

en terrenos con elevado contenido de sulfatos. 

Los agregados 

De acuerdo con Harmsen (2005), son componentes que no participan activamente 

en la mezcla de concreto, puesto que no toman parte en las reacciones químicas que 

ocurren entre el cemento y el agua. 

Los agregados se clasifican en dos grupos: agregado fino o arena y agregado 

grueso o grava, los cuales en su totalidad constituyen entre el 70% y el 75% del volumen 

total de la masa de concreto en estado endurecido. (Harmsen, 2005). 

Agregado fino o arena 

Según Harmsen (2005), el agregado fino debe presentar condiciones de 

durabilidad, resistencia y limpieza, estando exento de impurezas tales como polvo, limo, 

pizarra, álcalis y materia orgánica. No obstante, el contenido de arcilla o limos no debe 

exceder el 5%, ni el de materias orgánicas el 1,5%. Por ello, las partículas deben presentar 

dimensiones menores a ¼" y su distribución granulométrica debe cumplir con las 

especificaciones establecidas en la norma ASTM-C-33-99a. 
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Tabla 2 

Tamizado del agregado fino 

Tamiz (Especificaciones E 11) Porcentaje Pasando (%) 

9.5 mm (3/8 in) 

4.75 mm (No. 4) 

2.36 mm (No. 8) 

1.18 mm (No. 16) 

600 µm (No. 30) 

300 µm (No. 50) 
150 µm (No. 100) 

100 

95 a 100 

80 a 100 

50 a 85 

25 a 60 

5 a 30 
0 a 10 

Nota: Adaptado a la norma ASTM -C-33-99ª. 

Agregado grueso o grava 

Según Harmsen (2005), el agregado grueso está conformado por rocas graníticas, 

dioríticas y sieníticas. Asimismo, puede utilizarse piedra chancada o grava clasificada 

proveniente de ríos o yacimientos naturales. No obstante, el contenido de arcillas y finos 

no debe sobrepasar el 5%, ni el de materias orgánicas el 1,5%, debiendo satisfacer los 

requisitos establecidos en la norma ASTM-C-33-99a. 

Tabla 3 

Tamizado del agregado fino 
 

 Tamaño 

Nominal 
(Tamices 

con 

abertura 
cuadrada) 

  Cantidades Más Finas Que Cada Tamiz De Laboratorio (Abertura Cuadrada)   

Número 

De 

Tamaño 

100 

mm 
(4 

pulg) 

90 

mm 
(3½ 
pulg) 

75 

mm 
(3 

pulg) 

63 

mm 
(2½ 
pulg) 

50 

mm 
(2 

pulg) 

37.5 

mm 
(1½ 
pulg) 

25 

mm 
(1 

pulg) 

19 

mm 
(¾ 
pulg) 

12.5 

mm 
(½ 
pulg) 

9.5 

mm 
(⅜ 
pulg) 

4.75 

mm 
(No. 
4) 

2.36 

m 
(No. 
8) 

1.18 

m 
(No. 
16) 

1 
90 a 37.5 

mm 
100 

90 a 
100 

 25 a 
60 

 0 a 
15 

 0 a 5      

2 
63 a 37.5 

mm 
  100 

90 a 
100 

35 a 
70 

0 a 
15 

 0 a 5      

3 
50 a 25 

mm 
   100 

90 a 
100 

35 a 
70 

0 a 
15 

 0 a 5     

357 
50 a 4.75 

mm 
   100 

95 a 
100 

 35 a 
70 

 10 a 
30 

 0 a 5   

4 
37.5 a 19 

mm 
    100 

90 a 
100 

20 a 
55 

0 a 
15 

 0 a 5    

467 
37.5 a 
4.75 m 

    100 
95 a 
100 

 35 a 
70 

 10 a 
30 

0 a 5   

5 
25 a 12.5 

mm 
     100 

90 a 
100 

20 a 
55 

0 a 
10 

0 a 5    

56 
25 a 9.5 

mm 
     100 

95 a 
100 

40 a 
85 

10 a 
40 

0 a 
15 

0 a 5   

57 
25 a 4.75 

mm 
     100 100  25 a 

60 
 0 a 

10 
0 a 5  

6 
19 a 9.5 

mm 
      100 

90 a 
100 

20 a 
55 

0 a 
15 

0 a 5   

67 
19 a 4.75 

mm 
       90 a 

100 
 20 a 

55 
0 a 
10 

0 a 5  

7 
12.5 a 

4.745 m 
       100 

90 a 
100 

40 a 
85 

0 a 
15 

0 a 5  

8 
9.5 a 

2.36mm 
        100 

85 a 
100 

10 a 
30 

0 a 5 0 a 5 

Nota: Adaptado de la norma ASTM -C-33-99ª. 

Ensayos de los agregados 

De acuerdo con Harmsen (2005), estos elementos conforman el 70 % a 75% del 

total del concreto endurecido. Por ello, resulta indispensable conocer sus propiedades 
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físicas, con el fin de garantizar la calidad del concreto. Estas propiedades son 

determinadas a través de ensáyanos normados, cuyos procedimientos se encuentran 

detallados en la NTP. Seguidamente, se presentan los principales ensayos de los 

agregados. 

 NTP 400.012, obtención de la distribución del tamaño de partículas 

correspondientes al agregado fino, grueso y a su mezcla conjunta. 

 NTP 339.185, método normalizado para determinar el porcentaje de 

humedad evaporable en los agregados a través de su sometimiento a un proceso de secado 

controlado. 

 NTP 400.021, técnica normalizada empleada para calcular la densidad 

relativa y la capacidad de captación de agua del agregado grueso. 

 NTP 400.022, método normalizado destinado a determinar la densidad, 

gravedad específica y el porcentaje de absorción de agua del agregado fino. 

Agua 

Los estándares normativos de calidad determinan que este elemento del concreto 

se emplea para la elaboración e hidratación del concreto. Por tal razón, debe encontrarse 

libre de aceites, ácidos, álcalis, sales y sustancias orgánicas. Teniendo como objetivo 

hidratar el cemento y mejorar la trabajabilidad de la mezcla. 

Propiedades del concreto en estado fresco 

El concreto fresco corresponde a la etapa en que la mezcla preparada conserva su 

consistencia blanda y se encuentra en estado plástico, condición que se mantiene hasta el 

inicio del proceso de fraguado. 

Trabajabilidad 

Según Isidro (2018), se refiere a la trabajabilidad como una representación de la 

fluidez de la mezcla. El ensayo empleado para determinar el asentamiento del concreto 

es por medio del ensayo de Slump Test y el equipo a utilizar es el molde de tronco en 

forma de cono, cuyas bases circulares son paralelas entre sí, con diámetros de 20cm y 

10cm respectivamente con una altura 30cm y seguir con los lineamientos de acuerdo con 

la NTP 339.035, (2015, p5). 

Tabla 4 

Consistencia de mezcla de concreto 
 

Consistencia Slump Trabajabilidad 
Método de 

compactación 
Seca 0” a 2” Poco trabajable Vibración normal 
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Plástica 3” a 4” Trabajable Vibra ligera 

Fluida Mayor a 5” Muy trabajable Chuseada 

Nota: Adaptado de Abanto,2017. 

Figura 2 

Ensayo de asentamiento del concreto (Cono de Abrams) 
 

Nota: Adaptado a la NTP 339.035 

Propiedades del concreto en estado endurecido 

Es cuando la pasta cementante pasa de un estado blando al endurecimiento, en 

donde empieza a adquirir fuerza, dureza y resistencia. 

Resistencia a la compresión 

Representa el esfuerzo máximo que el concreto puede soportar cuando es 

sometido a una carga de tipo compresivo. Entre los factores que condicionan esta 

propiedad se encuentran la edad del concreto, el contenido de aire, la cantidad de cemento, 

las características de los agregados, el tamaño máximo del agregado, así como las 

condiciones de fraguado y curado. (Pacheco,2017). 

Conforme a lo estipulado en la norma ASTM C39, se describe el procedimiento 

estandarizado para la determinación de la capacidad resistente a la compresión en 

probetas cilíndricas. 

Adiciones en la mezcla de concreto 

Son materiales añadidos a la mezcla de concreto, modifican sus características en 

su fase plástica como en su fase sólida. Según su composición, se agrupan en aditivos de 

tipo químico y mineral, y su incorporación persigue optimizar la trabajabilidad, atenuar 

el fisuramiento ocasionado por el calor de hidratación, potenciar la durabilidad, 

minimizar el riesgo de corrosión y producir concretos con alta capacidad resistente. 

(Harmsen, 2005). 

Mucilago de Tuna, (Opuntia ficus-indica) 

De las hojas de la tuna se extraen una sustancia liquida “viscosa” que es el 

mucílago, forma parte de uno de los elementos más relevantes de la fibra dietética. Dado 

que el mucílago de nopal es un polisacárido de naturaleza fibrosa y con una estructura 
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altamente ramificada, resaltando la importancia de su propiedad de viscosidad, 

obteniendo como resultado la capacidad de retener fuertemente grandes cantidades de 

agua. (Rodríguez et al.,2011). 

Componentes del mucilago de tuna 

Según McGarvie & Parolis (1981), el mucilago está compuesto por polisacáridos 

que actúan como plastificante natural. 

Uso en el concreto 

Según Chandra et al. (1998), el mucilago de tuna actúa como aditivo plastificante 

natural por estar compuesto por sus polisacáridos, las cuales mejoran la trabajabilidad del 

concreto debido a sus propiedades de viscosidad y retención de humedad en la mezcla 

cumpliendo funciones similares a los aditivos plastificantes sintéticos. 

Fibra metálica 

La integración de las fibras metálicas al concreto su finalidad es optimizar sus 

características mecánicas. Puesto que su comportamiento de dichas fibras funciona como 

componentes que potencian la tenacidad y resistencia del concreto, limitando la 

propagación de fisuras y grietas, sobre todo durante la fase que sucede a la fractura. 

Finalmente, este tipo de concreto puede ofrecer una mayor vida útil y disminuir la 

posibilidad de deterioros prematuros. (Bejarano & Villaverde, 2024). 

Diseño de mezcla 

Consiste en la elección de materiales y las dosificaciones en la elaboración para 

el concreto, conforme a las exigencias de resistencia, costos, peso, durabilidad y 

características de acabados. Con el propósito de que la dosificación del concreto se 

fundamente en información obtenida a partir de ensayos de laboratorio, en los cuales se 

hayan empleado los mismos materiales que serán utilizados en la ejecución de la obra. 

(Abanto, 2009) 

Diseño de mezclas por el método ACI 

De acuerdo con el Instituto Americano del Concreto (ACI), a través de la norma 

ACI 211.1, consiste en calcular un peso estimado de concreto por unidad de espacio que 

ocupa. Los métodos empleados toman en cuenta criterios como la trabajabilidad, la 

consistencia, la resistencia y la durabilidad de la mezcla. (Cordero et al., 2022). La ACI 

211.1 es una guía para ellos se necesita informaciones materiales como: 

 Distribución granulométrica de los agregados para asegurar que los 

espacios vacíos se llenen correctamente. 
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 Peso unitario del agregado grueso para determinar cuánto pesa el material 

suelto o en compactación. 

 Densidad y absorción que indica cuánta agua se le proporcionara. 

 Requerimientos de agua para la mezcla para determinar la hidratación que 

se necesitara. 

 Relaciones agua/cemento que es indispensable para definir la resistencia y 

durabilidad del concreto. 

 Densidad de materiales cementantes para calcular el volumen absoluto que 

ocupara el cemento. 

 Optimización de las densidades para que el concreto tenga una mejor 

compactación. 

Procedimiento para el diseño de mezcla con el método ACI 

Por medio de la guía ACI 211.1, el Instituto Americano del Concreto propone una 

metodología para el proporcionamiento de mezclas de concreto, estableciendo criterios 

que contemplan factores como la relación agua/cemento, la cantidad mínima de cemento, 

el porcentaje de aire incorporado, el asentamiento, la dimensión máxima del agregado y 

la resistencia de diseño y otras propiedades vinculadas al material cementante, los aditivos 

y los agregados. (Cordero et al., 2022). 

Estos pasos se enuncian a continuación: 

 Establecimiento del valor de asentamiento. 

 Selección de la dimensión máxima del agregado. 

 Cálculo del volumen de agua y del porcentaje de aire incluido 

 Establecimiento de la proporción entre el agua y el cemento. 

 Cálculo del número de bolsas de cemento requeridas. 

 Determinación de la cantidad de agregado grueso. 

 Cálculo del volumen de agregado fino necesario. 

 Ajuste por contenido de humedad de los agregados para realizar las 

correcciones en las proporciones de la mezcla. 

Marco conceptual o definiciones de términos básicos 

Concreto 

Es un material para la construcción el cual ha sido definido por diversos autores e 

instituciones especializadas. Es así como García (2014), se refiere al concreto como un 
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material endurecido con una apariencia de piedra y se produce de la combinación de 

cemento, agregados, agua y aire. 

Cemento 

Según la norma (ASTM C150) se obtiene de la pulverización del Clinker, el 

silicato de calcio en su principal componente hidráulico más la adicionando de uno o más 

de los compuestos de sulfato de calcio. 

Los agregados 

De acuerdo con Harmsen (2005), constituyen componentes pasivos dentro de la 

mezcla de concreto, dado que no intervienen en los procesos químicos que se generan 

entre el cemento y el agua. 

Agua 

Los estándares normativos de calidad determinan que este elemento del concreto 

se emplea para la elaboración e hidratación del concreto. Por tal motivo, debe estar libre 

de impurezas como aceites, ácidos, álcalis, sales y sustancias de origen orgánico. Con la 

finalidad de activar la hidratación del cemento y optimizar la fluidez de la mezcla. 

Mucilago de Tuna, (Opuntia ficus-indica) 

La penca de tuna excreta una liquido “viscosa” llamada mucílago, forma parte de 

uno de los elementos más relevantes del componente fibroso de la alimentación. Dado 

que el mucílago del nopal es un polisacárido de naturaleza fibrosa y con una estructura 

altamente ramificada, resaltando la importancia de su propiedad de viscosidad, 

obteniendo como resultado la capacidad de retener fuertemente grandes cantidades de 

agua. (Rodríguez et al.,2011). 

Fibra metálica 

La integración de las fibras metálicas al concreto su finalidad es optimizar sus 

características mecánicas. Puesto que su comportamiento de dichas fibras funciona como 

componentes que potencian la tenacidad y resistencia del concreto, restringiendo el 

avance de fisuras y grietas, particularmente durante la fase posterior a la fractura. 

Finalmente, este tipo de material puede ofrecer una mayor vida útil y disminuir la 

posibilidad de deterioros prematuros. (Bejarano & Villaverde, 2024). 

Trabajabilidad 

Según Isidro (2018), se refiere como una representación de la fluidez de la mezcla 

del concreto. 
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II. METODOLOGÍA 

 

 

2.1. Enfoque, tipo 

Enfoque de investigación 

Considerando que la presente investigación se enmarca en un enfoque 

cuantitativo, se utilizó el método experimental para identificar la variable de estudio. Este 

enfoque implica seleccionar grupos de sujetos emparejados, aplicar distintos 

tratamientos, controlar las variables involucradas y analizar si las diferencias obtenidas 

son estadísticamente significativas. Además, se llevará a cabo la recolección de datos para 

validar y comprobar las hipótesis a través de ensayos. (Torres y Paz, 2019). 

Tipo de investigación 

Según su propósito, la investigación fue de tipo aplicada, puesto que aporta al 

cuidado del medio ambiente al plantear el aprovechamiento de residuos sólidos, lo que 

permite mejorar las propiedades mecánicas, se enfoca en utilizar descubrimientos 

tecnológicos para conectar la teoría con el desarrollo de productos. (Burgos y Rodríguez, 

2021, p. 38). 

2.2. Diseño de investigación 

En este estudio de investigación, se estableció que es experimental, debido a que 

existe manipulación de variables independiente que corresponde al mucílago de tuna y 

fibra metálica para obtener consecuencias en variables dependientes que corresponde a 

las resistencias mecánicas. 

2.3. Población y muestra 

Población 

La investigación analizó los diversos tipos de mezclas de concreto simple en 

Ayacucho 2026. Se define la población como el total de elementos o unidades presentes 

en el espacio geográfico donde se realiza la investigación, según lo establecido por 

(Carrasco, 2017). En esta investigación la población está constituida por todos los 

especímenes de concreto que pueden ser fabricadas en un laboratorio de ingeniería 

certificado y en concordancia con las normas NTP 339.033 y ASTM C 3 para los ensayos 

de compresión y flexión respectivamente. 

Muestra 

Según Gonzales Delgado, P. Y., & Mendoza Rodríguez, I. (2016), es la 

representación de una fracción de la población. El tamaño del espécimen fue 36 probetas 

de concreto simple con la adición de Mucílago de Tuna (0%, 6%, 8%, 10%) y Fibra 
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Metálica (0%, 10%, 15%, 20%) en relación con el peso del cemento, fueron sometidos a 

ensayos de resistencia a la compresión. Los ensayos se efectuarán en tres momentos 

diferentes: a la edad 7, 14 y 28 días, utilizándose tres probetas para cada periodo. 

Tabla 5 

Cantidad de muestra 
 

 N° de especímenes por cada edad 

Tratamiento 
7 días de edad 14 días de edad 

28 días de 

edad 

Grupo Control 3 probetas 3 probetas 3 probetas 

GC + 6% de MT + 10% FM 3 probetas 3 probetas 3 probetas 

GC + 8% de MT+ 15% FM 3 probetas 3 probetas 3 probetas 

GC +10% de MT + 20% 

FM 
3 probetas 3 probetas 3 probetas 

Total 36 probetas cilíndricas  

 

2.4. Técnicas e instrumentos de recojo de datos 

De acuerdo con la metodología empleada, la presente investigación se catalogó 

como de tipo experimental. El término "experimento" presenta una doble acepción: una 

definición amplia y otra más precisa. En su sentido más general, un experimento consiste 

en ejecutar una acción determinada y posteriormente examinar sus resultados. Las 

estrategias metodológicas para la obtención de datos comprenderán la técnica de 

observación, la cual facilitará un análisis detallado y exhaustivo de los elementos 

contextuales durante el desarrollo de las pruebas. Esta aproximación permitirá identificar 

y registrar aspectos significativos como el entorno, las interacciones, las reacciones de los 

participantes y otros elementos conductuales inherentes al proceso investigativo. La 

recopilación de información se realizará mediante una guía de observación, utilizando 

formatos proporcionados por un laboratorio especializado en concreto. Con la supervisión 

técnica del ingeniero a cargo, se procederá a la recolección sistemática de datos. 

Posteriormente, estos datos serán sometidos a diversos análisis y ensayos, que 

comprenderán evaluaciones como: Determinación del peso específico; cálculo del peso 

unitario; análisis granulométrico mediante tamizado; resistencia a compresión. El estudio 

se enfocó inicialmente analizando la influencia de Mucilago de tuna y fibra de metálica 

de las propiedades mecánicas de un concreto simple. Específicamente, se centró en 

examinar cómo diferentes proporciones de estos materiales alteraban la resistencia. Para 
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tal propósito, se prepararon diversos especímenes que fueron sometidos a pruebas de 

laboratorio destinadas a evaluar sus características y comportamiento mecánico. 

2.5. Técnicas de procesamiento y análisis de la información 

Conforme a la metodología adoptada, el estudio se clasifica como de carácter 

experimental. El término "experimento" presenta una doble acepción: una definición 

amplia y otra más precisa. En su sentido más general, un experimento consiste en ejecutar 

una acción determinada y posteriormente examinar sus resultados. Las estrategias 

metodológicas para la obtención de datos comprenderán la técnica de observación, la cual 

facilitará un análisis detallado y exhaustivo de los elementos contextuales durante el 

desarrollo de las pruebas. Esta aproximación permitirá identificar y registrar aspectos 

significativos como el entorno, las interacciones, las reacciones de los participantes y 

otros elementos conductuales inherentes al proceso investigativo. La recopilación de 

información se realizará mediante una guía de observación, utilizando formatos 

proporcionados por un laboratorio especializado en concreto. Con la supervisión técnica 

del ingeniero a cargo, se procederá a la recolección sistemática de datos. Posteriormente, 

estos datos serán sometidos a diversos análisis y ensayos, que comprenderán evaluaciones 

como: Determinación del peso específico; cálculo del peso unitario; análisis 

granulométrico mediante tamizado; resistencia a compresión. La investigación examinó 

en primera instancia el efecto que genera la incorporación de mucílago de tuna y fibra 

metálica sobre la capacidad resistente mecánica de un concreto convencional. 

Específicamente, se centró en examinar cómo diferentes proporciones de estos materiales 

alteraban la resistencia. Para tal propósito, se prepararon diversos especímenes que fueron 

sometidos a pruebas de laboratorio destinadas a evaluar sus características y 

comportamiento mecánico. 

2.6. Aspectos éticos en investigación 

El proyecto fundamenta una diversidad de fuentes documentales, incluyendo 

publicaciones científicas como libros, informes, artículos académicos, trabajos de grado 

y publicaciones periódicas especializadas. Se prestó especial atención a la selección de 

referencias, priorizando su rigor académico y confiabilidad. Como marco normativo y 

técnico, se utilizaron las ACI, ASTM C39, ASTM C78 y NTP 339.078, MTC permitiendo 

evaluar tanto las propiedades de compresión como de flexión del concreto con adición. 

En todo momento, se observaron principios éticos de investigación, garantizando 

el reconocimiento adecuado de las fuentes consultadas y evitando cualquier forma de 

apropiación indebida de contenidos. Este proceder se realizó en estricto apego a la 
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legislación de Propiedad Intelectual, específicamente lo establecido en el Decreto 

Legislativo N°822. Adicionalmente, la estructuración del documento se realizó siguiendo 

los criterios contemplados en la séptima edición del manual de estilo APA, asegurando 

una presentación académicamente rigurosa. 
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III. RESULTADOS 

Diseño de mezcla de concreto (Mezcla plástica) 

A partir de los resultados arrojados por los ensayos realizados en concordancia 

con los objetivos definidos, se determinaron las cantidades de los materiales empleando 

el diseño de mezcla conforme al procedimiento establecido por el Comité 211 del ACI 

para una resistencia de diseño f´c = 210 kg/cm2, conforme a la secuencia que se expone: 

Tabla 6 

Datos para el diseño de mezcla 
 

Cemento 

Marca     Cemento Andino  

Tipo     I   

Procedencia    Ayacucho  

Densidad relativa   3,12 gr/cm³  

Peso por bolsa    42.5 kg  

    Agua    

 Peso específico   1000 kg/m³  

Agregados 

Tipo Material Perfil Tamaño Máximo Tam. Max. 

Nominal 
Cantera 

Fino Arena Sub 
Anguloso 

-  - Rio 
Cachi 

Grueso Grava 
Chancada 

Anguloso 1" 1/2" Rio 
Cachi 

Características de los Agregados 

Ítem  Características Unidad Agregado Fino Agregado Grueso 

1 Peso Unitario Suelto Seco Kg/cm³ 1 460 1 347 

2 Peso Unitario Compacto Seco Kg/cm³ 1 687 1 478 

3 Peso Específico De Masa gr/cm³ 2,45 2,57  

4 Contenido De Humedad % 10,36 3,05  

5 Absorción  % 4,37 1,77  

6 Módulo De Fineza  - 2,93 6,62  

7 Push   Kg/cm³ 1 611 1 388 

Nota: Laboratorio INGEOMAX S.A.C (2026) 

 

Tabla 7 

Cantidades por m3 de concreto 
 

Diseño de Mezcla 

Cemento Agregado Fino Agregado Grueso Agua 

377.84 kg 944.99 kg 766.33 kg 155.20 lt 

1 2.3 2.1 17.6 lt 

Nota: La dosificación mostrada corresponde a un diseño de mezcla con una resistencia 

a la compresión de f'c = 210 kg/cm², determinada mediante el método ACI 211. 
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Tabla 8 

Dosificación de materiales 
 

Material Unidad Probeta (4" x 8” Vol. 0.00164 m3 

Cemento Kg 0.622 

Agregado Fino Kg 1.557 

Agregado Grueso Kg 1.262 

Agua Lt 0.256 

Nota: Laboratorio INGEOMAX S.A.C (2026) 

Tabla 9 

Dosificación con la adición 
 

Cuadro de Dosificaciones de Diseño de Mezcla con adición (9 probetas) 

Materiales Unidad 
Concreto 

patrón 

Concreto con 

6% MT + 10% 
FM 

Concreto con 

8% MT + 15% 
FM 

Concreto 

con 10% MT 
+ 20% FM 

Cemento Kg 5.602 5.602 5.602 5.602 

Agregado Fino Kg 14.011 14.011 14.011 14.011 

Agregado 

Grueso 
Kg 11.362 11.362 11.362 11.362 

Agua Lt 2.301 2.301 2.301 2.301 

Mucilago de 

tuna 
Kg 0 0.336 0.448 0.560 

Fibra de acero Kg 0 0.560 0.840 1.120 

Nota: Cantidades calculadas para la elaboración de 9 probetas por cada tipo de mezcla. 

El Mucilago de tuna y Fibra metálica actúan como material de adición, por lo cual no se 

realizaron sustituciones en el contenido de cemento ni de agregados. 

 

Tabla 10 

Resultados de ensayo de resistencia a la compresión 
 

Fecha Fecha 
Lectura 

F'c De 
N° De De 

(kg) 
Diseño 

F'c 

Obtenida 

Resistencia 

promedio 

Porcentaj 

e del 
Moldura Rotura (kg/cm²) (kg/cm²) (kg/cm²) Diseño% 

7 días de curado 

1 29/10/26 05/11/26 9842.31 210 121.4  

2 29/10/26 05/11/26 15371.51 210 189.6 160.1 
76.25 

3 29/10/26 05/11/26 13733.83 210 169.4  

14 días de curado 

4 29/10/26 12/11/26 15922.81 210 196.4  

5 29/10/26 12/11/26 21452.02 210 264.6 
235.2 

112.00 

6 29/10/26 12/11/26 19830.55 210 244.6  

28 días de curado 

7 29/10/26 26/11/26 23308.60 210 287.5  

8 29/10/26 26/11/26 22976.20 210 283.4 
287.4 

136.87 

9 29/10/26 26/11/26 23624.78 210 291.4  

Nota: Laboratorio INGEOMAX S.A.C (2026) 
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Figura 3 

Resistencia a la compresión del concreto 
 

Nota: Los datos de resistencia corresponden a las pruebas de compresión efectuadas 

sobre el concreto de referencia, ejecutadas a los 7, 14 y 28 días de curado, en 

conformidad con la NTP 339.034 / ASTM C39. 

La Tabla 10 expone los valores obtenidos en el ensayo de resistencia a la 

compresión del concreto de referencia evaluado a los 7, 14 y 28 días de curado, con una 

resistencia de diseño f'c = 210 kg/cm². A los 7 días, la resistencia promedio alcanzada fue 

de 160.1 kg/cm², equivalente al 76.25% de la resistencia de diseño; este valor es coherente 

con el desarrollo habitual de la resistencia del concreto, dado que en esta etapa el material 

continúa en proceso de hidratación y consolidación. A los 14 días, la resistencia promedio 

ascendió a 235.2 kg/cm², superando la resistencia de diseño al registrar el 112.00%, lo 

que evidencia un desarrollo acelerado de la capacidad resistente en esta fase del curado. 

Finalmente, a los 28 días el concreto patrón alcanzó la resistencia promedio más elevada: 

287.4 kg/cm², representando el 136.87% de la resistencia especificada. Este incremento 

progresivo corrobora el adecuado proceso de curado y la calidad de los materiales 

utilizados en la mezcla de referencia. 

De igual manera, la Figura 3 representa de forma gráfica el desarrollo de la 

resistencia a la compresión del concreto de referencia en relación con el período de 

curado. Se observa una tendencia ascendente continua y consistente desde los 7 hasta los 

28 días, con el mayor incremento relativo entre los 7 y 14 días (aumento de 75.1 kg/cm², 

equivalente a un 46.9%), seguido de un crecimiento más moderado entre los 14 y 28 días 

(52.2 kg/cm², equivalente a un 22.2%). Este comportamiento es típico del concreto 

convencional, los resultados demuestran que el concreto patrón supera la resistencia de 

diseño a los 14 días y continúa ganándola hasta los 28 días, validando la dosificación 

empleada como una mezcla base de referencia adecuada para las comparaciones con las 

mezclas con incorporación de materiales alternativos. 
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Resistencia a compresión 

Resultados Objetivo específico 1: Determinar la influencia del mucílago de tuna 

al 6% de adición y fibra metálica al 10% de adición en la resistencia a la compresión de 

un concreto simple en Ayacucho, 2026, se obtuvieron los resultados que se presentan a 

continuación, los cuales permiten evaluar el comportamiento mecánico del concreto ante 

la incorporación de estos materiales: 

Tabla 11 

Resultados de ensayo de resistencia a la compresión 
 

N° Fecha 

De 
Moldura 

Fecha 

De 
Rotura 

Lectura 

(kg) 

F'c De 

Diseño 
(kg/cm²) 

F'c 

Obtenida 
(kg/cm²) 

Resistencia 

promedio 
(Kg/Cm²) 

Porcentaje 

del 
Diseño % 

7 días de curado 

1 29/10/26 05/11/26 17090.27 210 210.8   

2 29/10/26 05/11/26 16879.48 210 208.2 207.1 98.62 
3 29/10/26 05/11/26 16401.15 210 202.3   

14 días de curado 

4 29/10/26 12/10/26 23170.77 210 285.8   

5 29/10/26 12/10/26 22959.98 210 283.2 282.1 134.33 

6 29/10/26 12/10/26 22481.65 210 277.3   

28 días de curado 

7 29/10/26 26/12/26 27540.63 210 339.7   

8 29/10/26 26/12/26 26819.08 210 330.8 335.6 159.83 

9 29/10/26 26/12/26 27273.09 210 336.4   

Nota: Laboratorio INGEOMAX S.A.C (2026) 

Figura 4 

Resistencia del concreto patrón +6% MT + 10% FM 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Los datos de resistencia pertenecen a las pruebas de compresión efectuadas sobre 

el concreto de referencia con adición de 6% MT + 10% FM, ejecutadas a los 7, 14 y 28 

días de curado, en concordancia con la NTP 339.034 / ASTM C39. 
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La Tabla 11 presenta los valores obtenidos en el ensayo de resistencia a la 

compresión de la combinación con 6% de mucílago de tuna (MT) y 10% de fibra metálica 

(FM), evaluada a los 7, 14 y 28 días de curado conforme a la NTP 339.034 / ASTM C39, 

con una resistencia de diseño f'c = 210 kg/cm². A los 7 días de curado, la resistencia 

promedio alcanzada fue de 207.1 kg/cm², equivalente al 98.62% de la resistencia de 

diseño; este valor es destacable considerando que la mezcla logró aproximarse al valor 

objetivo en la primera semana, lo que sugiere que la incorporación de mucílago de tuna 

y fibra metálica favorece el desarrollo temprano de la resistencia, posiblemente por el 

efecto densificador del mucílago en la matriz cementante y el refuerzo mecánico que 

aportan las fibras. A los 14 días, la resistencia promedio ascendió a 282.1 kg/cm², 

superando la resistencia de diseño al registrar el 134.33%, lo cual evidencia una ganancia 

acelerada de capacidad resistente en esta etapa. Finalmente, a los 28 días, la mezcla 

registró la resistencia promedio más elevada: 335.6 kg/cm², representando el 159.83% de 

la resistencia de diseño, sobrepasando ampliamente el f'c especificado. Este incremento 

progresivo y sostenido corrobora la incidencia positiva de la adición de mucílago de tuna 

al 6% y fibra metálica al 10% en la resistencia a la compresión del concreto. 

De igual manera, la Figura 4 representa de forma gráfica el comportamiento de la 

resistencia a la compresión de la combinación con 6% MT + 10% FM a lo largo del 

período de curado. 

Se observa una tendencia creciente continua y sostenida desde los 7 hasta los 28 

días. El mayor incremento absoluto se registró entre los 7 y 14 días (+75.0 kg/cm², 

equivalente al 36.2% de crecimiento relativo), lo que refleja la intensa actividad de 

hidratación del cemento en dicha etapa; entre los 14 y 28 días el aumento fue más 

moderado (+53.5 kg/cm², equivalente al 19.0%), característico de la maduración 

progresiva de la pasta cementante. Cabe resaltar que esta combinación superó la 

resistencia de diseño desde los 7 días de curado (98.62%), comportamiento superior al 

del concreto convencional que generalmente alcanza dicho valor cerca de los 14 días, lo 

cual puede atribuirse al efecto sinérgico del mucílago de tuna y la fibra metálica en el 

desarrollo temprano de la resistencia. 

Procesamiento de datos 

El tratamiento de la información se llevó a cabo mediante el programa Excel y, 

para la verificación de los datos, se ejecutó un análisis estadístico utilizando el software 

"IBM SPSS Stats". 
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Evaluación de Normalidad 

La distribución normal de los datos fue verificada a través de la prueba de Shapiro- 

Wilk, dado que el tamaño de la muestra por grupo es inferior a 50 observaciones. Se 

estableció un nivel de significancia de α = 0,05. 

Se formularon las siguientes hipótesis: 

Hipótesis nula (H0): La adición de mucílago de tuna al 6% y fibra metálica al 10% 

no ejerce influencia significativa en la resistencia a la compresión del concreto simple en 

Ayacucho, 2026. 

Hipótesis alternativa (H1): La adición de mucílago de tuna al 6% y fibra metálica 

al 10% ejerce influencia significativa en la resistencia a la compresión del concreto simple 

en Ayacucho, 2026. 

Criterios de decisión: 

 Si p > 0,05 → se asume distribución normal (pruebas paramétricas) 

 Si p ≤ 0,05 → no se asume distribución normal (pruebas no paramétricas) 

 

Tabla 12 

Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk 
 

Resistencia a la 

compresión 

Días de curado 

Kolmogórov-Smirnov* Shapiro - Wilk  

Estadístico gl Sig. Estadístico gl. Sig. 

7 días 0.266 3  0.952 0.579 

14 días 0.266 3  0.952 0.579 

28 días 0.234 3  0.978 0.717 

Nota. Test de normalidad de Shapiro-Wilk aplicado a la variable resistencia a la 

compresión del concreto con adición, evaluada a los 7, 14 y 28 días de curado, con 3 

especímenes por grupo. Debido al reducido tamaño muestral, se optó por el estadístico 

de Shapiro-Wilk en lugar del de Kolmogórov-Smirnov para la toma de decisiones 

 

Los valores presentados en la Tabla 12 revelan que a los 7 días de curado se 

registró W = 0.952 con p = 0.579; a los 14 días W = 0.952 con p = 0.579; y a los 28 días 

W = 0.978 con p = 0.717. En los tres períodos evaluados p > 0.05, por lo que se mantiene 

la hipótesis nula de normalidad en todas las edades analizadas. 

Por consiguiente, los valores de resistencia a la compresión del concreto con 

adición siguen una distribución normal a los 7, 14 y 28 días de curado, lo que permite la 

aplicación de pruebas estadísticas paramétricas. En tal sentido, se procedió a ejecutar el 

análisis de varianza (ANOVA) de dos factores sin interacción. 
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Tabla 13 

Análisis de varianza (ANOVA) 

 Suma de 

cuadros 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre grupos 25011.636 2 12505.818 644.814 < 0.001 

Dentro de grupos 116.367 6 19.394   

Total 25128.002 8    

Nota: Valores obtenidos mediante el análisis de varianza (ANOVA) de un factor. El 

estadístico F (2, 6) = 14.805 con un p < 0.001 confirma la presencia de diferencias 

estadísticamente relevantes entre los promedios de los grupos correspondientes a cada 

etapa de curado evaluada, con un nivel de confianza del 95%. 

 

Los datos presentados en la Tabla 13 evidencian que F (2, 6) = 644.814 con una 

significancia de p < 0.001, valor notablemente inferior a 0.05. Ello demuestra la 

existencia de diferencias estadísticamente relevantes entre los promedios de resistencia a 

la compresión de los grupos según la etapa de curado. En consecuencia, con un nivel de 

confianza del 95%, se puede afirmar que el período de curado (7, 14 y 28 días) ejerce una 

incidencia considerable en la resistencia a la compresión del concreto elaborado con 

adición de mucílago de tuna y fibra metálica. 

Tabla 14 

Prueba de post hoc tukey 
 

COMPARACIONES MÚLTIPLES 

Variable 

dependie 
nte: 

resisten 

cia 
kg/cm2 

      

(I) días 

de 

curado 

(J) días 

de 

curado 

 
Diferencia 

de medias 

(I-J) 

 

Error 

estándar 

 

Sig. 

Intervalo de confianza al 
 95%  

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

 
7 

14 -75.00000* 3.59578 0.000 -86.0328 -63.9672 

28 -128.53333* 3.59578 0.000 -139.5662 -117.5005 

HSD 
Tukey 

14 
7 75.00000* 3.59578 0.000 63.9672 86.0328 

28 -53.53333* 3.59578 0.000 -64.5662 -42.5005 
 

28 
7 128.53333* 3.59578 0.000 117.5005 139.5662 

 14 53.53333* 3.59578 0.000 42.5005 64.5662 

Nota. Test post hoc HSD de Tukey aplicado a la variable resistencia a la compresión del 

concreto con incorporación de 6% de mucílago de tuna y 10% de fibra metálica, 

evaluada a los 7, 14 y 28 días de curado. El símbolo (*) señala que la diferencia entre 

medias es estadísticamente significativa al nivel .05. El término de error corresponde a 

la media cuadrática (Error) = 11.054. IC = intervalo de confianza; EE = error estándar. 
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En la comparación entre los 7 y 14 días, se registró una diferencia de medias de - 

75.00 kg/cm² (EE = 3.60, IC 95% [-86.03, -63.97], p = .000), lo que indica que la 

resistencia a los 14 días fue significativamente superior a la registrada a los 7 días. 

En la comparación entre los 7 y 28 días, la diferencia de medias fue de -128.53 

kg/cm² (EE = 3.60, IC 95% [-139.57, -117.50], p = .000), evidenciando que la resistencia 

a los 28 días superó significativamente a la obtenida a los 7 días. 

Por último, en la comparación entre los 14 y 28 días, se obtuvo una diferencia de 

medias de -53.53 kg/cm² (EE = 3.60, IC 95% [-64.57, -42.50], p = .000), lo que confirma 

que la resistencia a los 28 días fue considerablemente mayor a la registrada a los 14 días. 

En tal sentido, los resultados obtenidos permiten determinar que la adición de 6% de 

mucílago de tuna y 10% de fibra metálica ejerce una incidencia notable y progresiva en 

la resistencia a la compresión del concreto simple, evidenciándose aumentos 

estadísticamente relevantes entre cada etapa de curado analizada (7, 14 y 28 días), con un 

incremento acumulado de 128.53 kg/cm² entre los 7 y 28 días. 

Resultados Objetivo específico 2: Determinar la influencia del mucílago de tuna 

al 8% de adición y fibra metálica al 15% de adición en la resistencia a la compresión de 

un concreto simple en Ayacucho, 2026. 

Tabla 15 

Resultados del concreto patrón +8% MT + 15% FM 
 

Fecha Fecha 
Lectura 

F'c De 
N° De De 

(kg) 
Diseño 

F'c 

Obtenida 

Resistencia 

promedio 

Porcentaje 

del 
Moldura Rotura (kg/cm²) (kg/cm²) (Kg/Cm²) Diseño% 

7 días de curado 

1 30/10/26 06/11/26 18841.45 210 232.4  

2 30/10/26 06/11/26 18792.81 210 231.8 
232.1 

110.54 

3 30/10/26 06/11/26 18825.24 210 232.2  

14 días de curado 

4 30/10/26 13/11/26 25732.69 210 317.4  

5 30/10/26 13/11/26 25684.05 210 316.8 
317.1 

151.02 
6 30/10/26 13/11/26 25716.48 210 317.2  

28 días de curado 

7 30/10/26 27/11/26 29956.62 210 369.5  

8 30/10/26 27/11/26 29291.81 210 361.3 
366.8 

174.65 

9 30/1026 27/11/26 29956.62 210 369.5  

Nota: Laboratorio INGEOMAX S.A.C (2026) 
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Figura 5 

Resistencia a la compresión del concreto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Los datos de resistencia pertenecen a las pruebas de compresión efectuadas sobre 

el concreto de referencia con incorporación de 8% MT + 15% FM, ejecutadas a los 7, 

14 y 28 días de curado, en conformidad con la NTP 339.034 / ASTM C39. 

 

La Tabla 15 expone los valores obtenidos en el ensayo de resistencia a la 

compresión de la combinación con 8% de mucílago de tuna (MT) y 15% de fibra metálica 

(FM), evaluada a los 7, 14 y 28 días de curado conforme a la NTP 339.034 / ASTM C39, 

con una resistencia de diseño f'c = 210 kg/cm². A los 7 días de curado, la resistencia 

promedio alcanzada fue de 232.1 kg/cm², equivalente al 110.52% de la resistencia de 

diseño; este valor es particularmente notable, dado que la mezcla sobrepasó el f'c de 

diseño desde la primera semana, comportamiento que puede atribuirse al efecto 

densificador del mucílago de tuna en la interfaz pasta-agregado y al refuerzo mecánico 

que aporta la fibra metálica, los cuales activan sinérgicamente el desarrollo temprano de 

la resistencia. A los 14 días, la resistencia promedio ascendió a 317.1 kg/cm², alcanzando 

el 151.00% de la resistencia de diseño, lo que evidencia una ganancia sostenida y 

acelerada de capacidad resistente en esta etapa del curado. Finalmente, a los 28 días, la 

mezcla registró la resistencia promedio más elevada: 366.8 kg/cm², representando el 

174.67% del f'c, superando ampliamente la resistencia especificada en el diseño. Este 

incremento progresivo y consistente en las tres etapas de curado corrobora la incidencia 

altamente favorable de la adición de mucílago de tuna al 8% y fibra metálica al 15% sobre 

la resistencia a la compresión del concreto. 

De igual manera, la Figura 5 representa de forma gráfica el desarrollo de la 

resistencia a la compresión de la mezcla con 8% MT + 15% FM en función del tiempo de 

curado. Se aprecia una tendencia ascendente continua y sostenida desde los 7 hasta los 28 

días. El mayor incremento absoluto se produjo entre los 7 y 14 días (+85.0 kg/cm², 

equivalente al 36.6% de crecimiento relativo), reflejando la intensa actividad de 

hidratación del cemento y la activación progresiva del efecto de la fibra metálica en esta 
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etapa; entre los 14 y 28 días el crecimiento fue más moderado (+49.7 kg/cm², equivalente 

al 15.7%), característico de la madurez progresiva de la pasta cementante. Es 

especialmente significativo que esta mezcla con las dosificaciones máximas evaluadas de 

MT y FM superó la resistencia de diseño desde los 7 días (110.52%), registrando además 

los valores de resistencia más altos de todas las combinaciones estudiadas en el presente 

objetivo específico. 

Procesamiento de datos 

El tratamiento de la información se llevó a cabo mediante el programa Excel y, 

para la verificación de los datos, se ejecutó un análisis estadístico utilizando el software 

"IBM SPSS Stats". 

Evaluación de Normalidad 

La distribución normal de los datos fue verificada a través de la prueba de Shapiro- 

Wilk, dado que el tamaño de la muestra por grupo es inferior a 50 observaciones. Se 

estableció un nivel de significancia de α = 0,05. 

Se formularon las siguientes hipótesis: 

Hipótesis nula (H0): La adición de mucílago de tuna al 6% y fibra metálica al 10% 

no ejerce influencia significativa en la resistencia a la compresión del concreto simple en 

Ayacucho, 2026. 

Hipótesis alternativa (H1): La adición de mucílago de tuna al 8% y fibra metálica 

al 15% ejerce influencia significativa en la resistencia a la compresión del concreto simple 

en Ayacucho, 2026. Criterios de decisión: 

 Si p > 0,05 → se asume distribución normal (pruebas paramétricas) 

 Si p ≤ 0,05 → no se asume distribución normal (pruebas no paramétricas) 

Tabla 16 

Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk 
 

Resistencia a la 

compresión 
Días de curado 

 Kolmogórov-Smirnov*  Shapiro - Wilk  

Estadístic 
o 

gl Sig. Estadístico gl. Sig. 

7 días 0.266 3  0.964 3 0.637 

14 días 0.266 3  0.964 3 0.637 

28 días 0.234 3  1.000 3 0.973 

Nota: Test de normalidad de Shapiro-Wilk empleado para analizar la variable 

resistencia a la compresión del concreto con adición, medida a los 7, 14 y 28 días de 

curado, considerando 3 probetas por grupo. Ante el tamaño reducido de la muestra, se 

priorizó el estadístico de Shapiro-Wilk por encima del de Kolmogórov-Smirnov como 

criterio para la toma de decisiones. 
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Los valores presentados en la Tabla 16 revelan que a los 7 días de curado se 

registró W = 0.964 con p = 0.637; a los 14 días W = 0.964 con p = 0.637; y a los 28 días 

W = 1.000 con p = 0.973. En los tres períodos evaluados p > 0.05, por lo que se mantiene 

la hipótesis nula de normalidad en todas las edades analizadas. 

Por consiguiente, los valores de resistencia a la compresión del concreto con adición 

presentan una distribución normal a los 7, 14 y 28 días de curado, lo que permite la 

aplicación de pruebas estadísticas paramétricas. En tal sentido, se procedió a ejecutar el 

análisis de varianza (ANOVA) de un factor. 

Tabla 17 

Análisis de varianza (ANOVA) 
 

 Suma de 

cuadros 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre grupos 27326.780 2 13663.390 2411.186 p < 0.001 

Dentro de grupos 34.000 6 5.667   

Total 27360.780 8    

Nota: Valores obtenidos mediante el análisis de varianza (ANOVA) de un factor. El 

estadístico F (2, 6) = 2411.186 con un p < 0.001 confirma la presencia de diferencias 

estadísticamente relevantes entre los promedios de los grupos correspondientes a cada 

etapa de curado evaluada, con un nivel de confianza del 95%. 

 

Los datos presentados en la Tabla 17 evidencian que F (2, 6) = 2411.186 con una 

significancia de p < 0.001, valor notablemente inferior a 0.05. Ello demuestra la 

existencia de diferencias estadísticamente relevantes entre los promedios de resistencia a 

la compresión de los grupos según la etapa de curado. En consecuencia, con un nivel de 

confianza del 95%, se puede afirmar que el período de curado (7, 14 y 28 días) ejerce una 

incidencia considerable en la resistencia a la compresión del concreto elaborado con 

adición de mucílago de tuna y fibra metálica. 

Tabla 18 

Prueba de post hoc tukey 
 

COMPARACIONES MÚLTIPLES 

Variable 

dependie 
nte: 

resisten 

cia 
kg/cm2 

     

(I) días 

de 

curado 

(J) días 

de 

curado 

Diferencia 

de medias 

(I-J) 

 

Error 

estándar 

 

Sig. 

Intervalo de confianza al 
 95%  

Límite 
inferior 

Límite 
superior 
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7 

14 -85.00000* 1.94365 0.000 -90.9637 -79.0363 

28 -133.30000* 1.94365 0.000 -139.2637 -127.3363 

HSD 
Tukey 

14 
7 85.00000* 1.94365 0.000 79.0363 90.9637 

28 -48.30000* 1.94365 0.000 -54.2637 -42.3363 
 

28 
7 133.30000* 1.94365 0.000 127.3363 139.2637 

 14 48.30000* 1.94365 0.000 42.3363 54.2637 

Nota: El análisis mediante la prueba HSD de Tukey reveló diferencias estadísticamente 

relevantes entre todas las etapas de curado analizadas (p = .000 < .05), lo cual indica 

que la resistencia a la compresión experimenta variaciones considerables en cada 

período de evaluación para la dosificación con 8% de mucílago de tuna y 15% de fibra 

metálica. 

 

En la comparación entre los 7 y 14 días, se registró una diferencia de medias de - 

85.00 kg/cm² (EE = 1.94, IC 95% [-90.96, -79.04], p = .000), lo que indica que la 

resistencia a los 14 días fue significativamente superior a la registrada a los 7 días. 

En la comparación entre los 7 y 28 días, la diferencia de medias fue de -133.30 

kg/cm² (EE = 1.94, IC 95% [-139.26, -127.34], p = .000), evidenciando que la resistencia 

a los 28 días superó significativamente a la obtenida a los 7 días. 

Por último, en la comparación entre los 14 y 28 días, se obtuvo una diferencia de 

medias de -48.30 kg/cm² (EE = 1.94, IC 95% [-54.24, -42.34], p = .000), lo que confirma 

que la resistencia a los 28 días fue considerablemente mayor a la registrada a los 14 días. 

Los valores obtenidos permiten determinar que la adición de 10% de mucílago de tuna y 

20% de fibra metálica ejerce una incidencia notable y progresiva en la resistencia a la 

compresión del concreto simple, evidenciándose aumentos estadísticamente relevantes 

entre cada etapa de curado analizada, con un incremento acumulado de 133.30 kg/cm² 

entre los 7 y 28 días. 

Resultados Objetivo específico 3: Determinar la influencia del mucílago de tuna 

al 10% de adición y fibra metálica al 20% de adición en la resistencia a la compresión de 

un concreto simple en Ayacucho, 2026. 

Tabla 19 

Resultados de ensayo de resistencia a la compresión 
 

 

N° 

Fecha 

De 

Moldura 

Fecha 

De 

Rotura 

Lectura 

(kg) 

F'c De 

Diseño 

(kg/cm²) 

F'c 

Obtenida 

(kg/cm²) 

Resistencia 

promedio 

(Kg/Cm²) 

Porcentaje 

del 

Diseño% 

7 días de curado 

1 30/10/26 06/11/26 21111.51 210 260.4   

2 30/10/26 06/11/26 21265.55 210 262.3 266.5 
126.89 

3 30/10/26 06/11/26 22433.01 210 276.7  

    14 días de curado   

4 30/10/26 13/11/26 27192.01 210 335.4   
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5 30/10/26 13/11/26 27346.05 210 337.3 338.1 161.02 

6 30/10/26 13/11/26 27702.78 210 341.7   

28 días de curado 

7 30/10/26 27/11/26 32056.42 210 395.4   

8 30/10/26 27/11/26 32210.46 210 397.3 391.5 
186.41 

9 30/10/26 27/11/26 30945.71 210 381.7  

Nota: Laboratorio INGEOMAX S.A.C (2026) 

Figura 6 

Resistencia a la compresión 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Los datos de resistencia pertenecen a las pruebas de compresión efectuadas sobre 

el concreto de referencia con incorporación de 10% MT + 20% FM, ejecutadas a los 7, 

14 y 28 días de curado, en concordancia con la NTP 339.034 / ASTM C39. 

 

La Tabla 19 expone los valores obtenidos en el ensayo de resistencia a la 

compresión de la combinación con 10% de mucílago de tuna (MT) y 20% de fibra 

metálica (FM), evaluada a los 7, 14 y 28 días de curado conforme a la NTP 339.034 / 

ASTM C39, con una resistencia de diseño f'c = 210 kg/cm². A los 7 días de curado, la 

resistencia promedio alcanzada fue de 266.5 kg/cm², equivalente al 126.90% de la 

resistencia de diseño; este valor es considerablemente elevado para una etapa temprana 

de curado, sobrepasando el f'c de diseño en un 26.90%, lo que refleja la importante 

contribución del mucílago de tuna y la fibra metálica al desarrollo acelerado de la 

capacidad resistente desde los primeros días. A los 14 días, la resistencia promedio 

ascendió a 338.1 kg/cm², alcanzando el 161.00% de la resistencia de diseño, lo que 

evidencia una ganancia sostenida y progresiva en esta etapa del curado. Finalmente, a los 

28 días, la mezcla registró la resistencia promedio más elevada: 391.5 kg/cm², 

representando el 186.43% del f'c de diseño, superando ampliamente la resistencia 

especificada. Este incremento progresivo y consistente a lo largo de las tres etapas de 

curado corrobora la incidencia altamente favorable de las proporciones máximas de 

mucílago de tuna (10%) y fibra metálica (20%) sobre la resistencia a la compresión del 
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concreto simple. 

De igual manera, la Figura 6 representa de forma gráfica el comportamiento de la 

resistencia a la compresión de la combinación con 10% MT + 20% FM a lo largo del 

período de curado. Se observa una tendencia creciente continua y sostenida desde los 7 

hasta los 28 días. El mayor incremento absoluto se registró entre los 7 y 14 días (+71.6 

kg/cm², equivalente al 26.9% de crecimiento relativo), lo que refleja la intensa actividad 

de hidratación del cemento y la activación progresiva de la fibra metálica en dicha etapa; 

entre los 14 y 28 días el aumento fue más moderado (+53.4 kg/cm², equivalente al 15.8%), 

característico de la maduración progresiva de la pasta cementante. Resulta especialmente 

relevante que esta dosificación, siendo la máxima evaluada en el presente objetivo 

específico, registró los valores de resistencia más elevados en las tres etapas de curado, 

sobrepasando la resistencia de diseño desde los 7 días (126.90%) y alcanzando 391.5 

kg/cm² a los 28 días. 

Procesamiento de datos 

El tratamiento de la información se llevó a cabo mediante el programa Excel y, 

para la verificación de los datos, se ejecutó un análisis estadístico utilizando el software 

"IBM SPSS Stats". 

Evaluación de Normalidad 

La distribución normal de los datos fue verificada a través de la prueba de Shapiro- 

Wilk, dado que el tamaño de la muestra por grupo es inferior a 50 observaciones. Se 

estableció un nivel de significancia de α = 0,05. 

Se formularon las siguientes hipótesis: 

Hipótesis nula (H0): La adición de mucílago de tuna al 10% y fibra metálica al 

20% no ejerce influencia significativa en la resistencia a la compresión del concreto 

simple en Ayacucho, 2026. 

Hipótesis alternativa (H1): La adición de mucílago de tuna al 6% y fibra metálica 

al 10% ejerce influencia significativa en la resistencia a la compresión del concreto simple 

en Ayacucho, 2026. 

Criterios de decisión: 

 Si p > 0,05 → se asume distribución normal (pruebas paramétricas) 

 Si p ≤ 0,05 → no se asume distribución normal (pruebas no paramétricas) 
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Tabla 20 

Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk 
 

Resistencia a la 

compresión 

Días de curado 

Kolmogórov-Smirnov* Shapiro - Wilk 

Estadístic 

o 
gl Sig. Estadístico gl. Sig. 

 

7 días 

 

0.347 

 

3 

  

0.836 

 

3 

 

0.204 

 

14 días 

 

0.268 

 

3 

  

0.950 

 

3 

 

0.570 

28 días 0.345 3 
 

0.840 3 0.214 

Nota: Test de normalidad de Shapiro-Wilk utilizado para evaluar la variable resistencia 

a la compresión del concreto con adición, medida a los 7, 14 y 28 días de curado, con 3 

probetas por grupo. Debido al reducido tamaño de la muestra, se optó por el estadístico 

de Shapiro-Wilk en lugar del de Kolmogórov-Smirnov como base para la toma de 

decisiones. 

 

Los valores presentados en la Tabla 20 revelan que a los 7 días de curado se 

registró W = 0.836 con p = 0.204; a los 14 días W = 0.950 con p = 0.570; y a los 28 días 

W = 0.840 con p = 0.214. En los tres períodos analizados el valor p supera el nivel de 

significancia α = 0.05 (p > 0.05), por lo que se mantiene la hipótesis nula de normalidad 

en todas las etapas de curado evaluadas. 

Por consiguiente, los valores de resistencia a la compresión del concreto con adición 

siguen una distribución normal a los 7, 14 y 28 días de curado, lo que permite emplear 

pruebas estadísticas paramétricas. En tal sentido, se ejecutó el análisis de varianza 

(ANOVA) de un factor. 

Tabla 21 

Análisis de varianza (ANOVA) 
 

 Suma de 

cuadros 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre grupos 23605.556 2 11802.778 218.126 p < 0.001 

Dentro de grupos 324.660 6 54.110   

Total 23930.216 8    

Nota: Resultados obtenidos mediante el análisis de varianza (ANOVA) de un factor. El 

estadístico F (2, 6) = 218.126 con un p < 0.001 confirma la presencia de diferencias 

estadísticamente significativas entre los promedios de los grupos correspondientes a cada 

edad de curado, con un nivel de confianza del 95%. 
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Los datos presentados en la Tabla 21 evidencian que F (2, 6) = 218.126 con una 

significancia p<0.001, valor notablemente inferior a 0.05. Ello demuestra la existencia de 

diferencias estadísticamente relevantes entre los promedios de resistencia a la compresión 

de los grupos según la etapa de curado. En consecuencia, con un nivel de confianza del 

95%, se puede afirmar que el período de curado (7, 14 y 28 días) ejerce una incidencia 

considerable en la resistencia a la compresión del concreto elaborado con adición de 

mucílago de tuna y fibra metálica. 

Tabla 22 

Prueba de post hoc tukey 
 

COMPARACIONES MÚLTIPLES 

Variable 

dependien 

te: 

resisten 

cia 

kg/cm2 

      

 

(I) días de 

curado 

(J) días 

de 

curado 

 
Diferencia 

de medias 

(I-J) 

 

Error 

estándar 

 

Sig. 

Intervalo de confianza al 
 95%  

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

 
7 

14 -71.66667* 6.00611 0.000 -90.0951 -53.2383 

28 -125.00000* 6.00611 0.000 -143.4284 -106.5716 

HSD 
Tukey 

14 
7 71.66667* 6.00611 0.000 53.2383 90.0951 

28 -53.33333* 6.00611 0.000 -71.7617 -34.9049 
 

28 
7 125.00000* 6.00611 0.000 106.5716 143.4284 

 14 53.33333* 6.00611 0.000 34.9049 71.7617 

Nota: El análisis mediante la prueba HSD de Tukey reveló diferencias estadísticamente 

relevantes entre todas las etapas de curado analizadas (p = .000 < .05), lo cual indica 

que la resistencia a la compresión experimenta variaciones considerables en cada 

período de evaluación para la dosificación con 8% de mucílago de tuna y 15% de fibra 

metálica. 

En la comparación entre los 7 y 14 días, se registró una diferencia de medias de - 

71.67 kg/cm² (EE = 6.01, IC 95% [-90.10, -53.24], p = .000), lo que indica que la 

resistencia a los 14 días fue significativamente superior a la registrada a los 7 días. 

En la comparación entre los 7 y 28 días, la diferencia de medias fue de -125.00 

kg/cm² (EE = 6.01, IC 95% [-143.43, -106.57], p = .000), evidenciando que la resistencia 

a los 28 días superó significativamente a la obtenida a los 7 días. 

Finalmente, en la comparación entre los 14 y 28 días, se registró una diferencia de medias 

de -53.33 kg/cm² (EE = 6.01, IC 95% [-71.76, -34.90], p = .000), confirmando que la 

resistencia a los 28 días fue significativamente mayor que la alcanzada a los 14 días. 

Los datos obtenidos llevan a establecer que la incorporación de 8% de mucílago 

de tuna y 15% de fibra metálica genera una influencia considerable y progresiva sobre la 
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resistencia a la compresión del concreto simple, presentándose incrementos 

estadísticamente significativos en cada período evaluado, con un aumento total 

acumulado de 125.00 kg/cm² entre los 7 y 28 días. 

En conjunto la mezcla del patrón más los 3 diferentes porcentajes de Mucilago de 

tuna y Fibra metálica demuestran los siguientes datos: 

Tabla 23 

Resumen comparativo de la resistencia a la compresión 
 

Resistencia promedio (Kg/Cm²) 

Días Patrón 
Patrón + 6% MT + 

10% FM 

Patrón + 8% MT 

+ 15% FM 

Patrón + 10% MT + 

20% FM 

7 160.13 207.1 232.1 266.5 

14 235.20 282.1 317.1 338.1 

28 287.43 335.6 366.8 391.5 

Nota: Laboratorio INGEOMAX S.A.C (2026) 

 

Figura 7 

Gráfico de resumen comparativo de la resistencia a la Compresión (kg/cm²) 
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Nota: Los datos corresponden a la resistencia a la compresión del concreto elaborado 

con mucílago de tuna y fibra metálica, evaluada a los 7, 14 y 28 días de curado y 

expresada en kilogramos por centímetro cuadrado (kg/cm²). El espécimen de referencia 

presenta una proporción del 0.00%. 

 

En la Tabla 20 y la Figura 7 se expone la comparación de la resistencia a la 

compresión entre el concreto convencional y las tres combinaciones con adición de 

F
´C
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mucílago de tuna (MT) y fibra metálica (FM), evaluadas en tres etapas de curado: 7, 14 

y 28 días. A los 7 días, el concreto de referencia alcanzó 160.13 kg/cm², valor que fue 

superado por las tres dosificaciones analizadas: la combinación con 6% MT + 10% FM 

logró 207.1 kg/cm², representando un incremento del 29.3% (+46.97 kg/cm²) con 

respecto al patrón; la combinación con 8% MT + 15% FM llegó a 232.1 kg/cm², con un 

aumento del 44.9% (+71.97 kg/cm²); y la combinación con 10% MT + 20% FM presentó 

la mayor resistencia con 266.5 kg/cm², superando al patrón en un 66.4% (+106.37 

kg/cm²). A los 14 días, el concreto convencional registró 235.20 kg/cm², mientras que las 

mezclas adicionadas alcanzaron 282.1 (+19.9%), 317.1 (+34.8%) y 338.1 kg/cm² 

(+43.8%) para las proporciones de 6%, 8% y 10% MT respectivamente, conservando la 

tendencia creciente conforme aumenta el porcentaje de adición. A los 28 días, el concreto 

patrón obtuvo 287.43 kg/cm², siendo superado por las mezclas adicionadas con 335.6 

(+16.8%), 366.8 (+27.6%) y 391.5 kg/cm² (+36.2%) respectivamente, confirmándose la 

mezcla con 10% MT + 20% FM como la de mayor desempeño resistente en todas las 

edades de curado consideradas. 
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IV. DISCUSIÓN 

El objetivo de la investigación actual fue establecer el impacto que tiene la 

incorporación del mucílago de tuna y fibra metálica en la resistencia mecánica de un 

concreto simple fabricado en Ayacucho. Los hallazgos muestran que la inclusión de este 

material puzolánico produce cambios en las características del concreto como las 

resistencias mecánicas. 

En cuanto al primer resultado específico, en relación con la resistencia a la 

compresión del concreto, se constató que el desempeño mecánico del material puede 

mejorar mediante la adición controlada de mucílago de tuna y fibra metálica. La acción 

combinada del mucílago de tuna y la fibra metálica en la matriz cementante genera dos 

mecanismos complementarios que explican el incremento de la resistencia mecánica del 

concreto. Por un lado, el mucílago de tuna actúa como agente densificante en la interfaz 

pasta–agregado, reduciendo la porosidad de la mezcla y favoreciendo una hidratación 

más uniforme del cemento. Por otro lado, la fibra metálica actúa como elemento de 

refuerzo distribuido, controlando la propagación de microfisuras ante esfuerzos de 

compresión, e incrementando la capacidad de absorción de energía. Este resultado es 

coherente con investigaciones previas como la de Torres y Díaz (2020), quienes 

determinaron que la adición de mucílago de tuna produce un incremento en la capacidad 

resistente a la compresión del concreto. Igualmente, Córdova y Moncayo (2026), señala 

que la fibra metálica tiene una alta capacidad de refuerzo estructural que optimiza el 

rendimiento mecánico del concreto y el control de la fisuración. 

El procesamiento estadístico mediante la prueba de Shapiro-Wilk corroboró que 

los datos de resistencia a la compresión presentaron una distribución normal en las tres 

etapas de curado (7, 14 y 28 días) para cada una de las dosificaciones evaluadas, con 

valores de significancia superiores a 0.05, habilitando el uso de pruebas paramétricas. El 

ANOVA de un factor evidenció diferencias estadísticamente significativas en la 

resistencia a la compresión, con valores F (2, 6) de 644.814 (p = 0.005), 2411.186 (p < 

0.001) y 218.126 (p < 0.001), para las mezclas de 6% MT + 10% FM, 8% MT + 15% FM 

y 10% MT + 20% FM, respectivamente. Lo anterior confirma que la inclusión de 

mucílago de tuna y fibra metálica potencia las propiedades resistentes del concreto 

simple, comportamiento atribuible al efecto densificante del mucílago de tuna en la matriz 

cementante y al anclaje mecánico de la fibra metálica, que en conjunto mejoran la 

cohesión interna y controlan la propagación de microfisuras del concreto simple. 

Considerándose que los diferentes porcentajes son mínimas, desde una perfectiva tecno 
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económica, podría considerándose el 10% MT + 20% FM como una dosificación 

eficiente. 
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V. CONCLUSIONES 

 

 

Se determinó que el mucílago de tuna y la fibra metálica inciden de forma notable 

y favorable en la capacidad resistente mecánica del concreto simple en Ayacucho, 2026. 

El análisis estadístico ANOVA (p < 0.05) evidenció diferencias estadísticamente 

relevantes en la resistencia a la compresión entre las tres dosificaciones evaluadas, siendo 

el porcentaje del 10% MT + 20% FM la que produjo los mejores resultados mecánicos en 

ambas propiedades, porque posibilitó mantener una trabajabilidad apropiada y obtener 

mejores resultados en el rendimiento mecánico del concreto, al presentar el porcentaje 

más alto de resistencia a la compresión a los 28 días (186.43 % respecto al diseño) y el 

promedio del módulo de rotura en flexión más elevado (50.9 kg/cm2) en contraste con 

las otras mezclas analizadas. Por lo tanto, se concluye que el uso controlado de Mucilago 

de tuna y fibra metálica es una opción técnica factible como material puzolánico para 

hacer concreto simple, y que además ayuda a fomentar el uso de recursos naturales y la 

creación de materiales de construcción más sostenibles. 

La adición de 6% de mucílago de tuna y 10% de fibra metálica incide 

favorablemente en la resistencia a la compresión del concreto sin refuerzo, registrando 

resistencias de 207.1, 282.1 y 335.6 kg/cm² en las edades de 7, 14 y 28 días de curado, 

correspondientemente, lo que representa incrementos de 29.3%, 19.9% y 16.8% respecto 

al concreto patrón (160.1, 235.2 y 287.4 kg/cm²). El análisis ANOVA confirmó 

diferencias significativas con F (2, 6) = 644.814 y p < 0.001. 

La adición de 8% de mucílago de tuna y 15% de fibra incide favorablemente en 

la resistencia a la compresión del concreto sin refuerzo, registrando 232.1, 317.1 y 366.8 

kg/cm² a los 7, 14 y 28 días de curado, lo que representa incrementos de 44.9%, 34.8% y 

27.6% respecto al concreto patrón. El análisis ANOVA confirmó diferencias significativas 

con F (2, 6) = 2411.186 y p < 0.001. 

La adición de 10% de mucílago de tuna y 20% de fibra metálica incide 

favorablemente en la resistencia a la compresión del concreto sin refuerzo, obteniendo 

valores de 266.5, 338.1 y 391.5 kg/cm² a los 7, 14 y 28 días de curado respectivamente, 

equivalentes al 126.90%, 161.00% y 186.43% del f'c de diseño, los valores más altos de 

todas las combinaciones evaluadas. El análisis ANOVA confirmó diferencias 

significativas con F (2, 6) = 218.126 y p < 0.001. 
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VI. RECOMENDACIONES 

 

 

Se sugiere emplear la proporción de 10% de mucílago de tuna y 20% de fibra 

metálica como la combinación óptima para aplicaciones estructurales que requieran alta 

resistencia mecánica en la región de Ayacucho, dado que produjo los mayores 

incrementos tanto en resistencia a la compresión (391.5 kg/cm², equivalente al 186.43% 

del f'c de diseño) a los 28 días de curado. 

Se recomienda ampliar la investigación considerando períodos de curado 

superiores a 28 días, como los 60 y 90 días para determinar el comportamiento a largo 

plazo de las mezclas con mucílago de tuna y fibra metálica, dado que la tendencia 

ascendente observada podría continuar más allá de la edad normativa de referencia. 

Se sugiere llevar a cabo investigaciones adicionales sobre el comportamiento a 

largo plazo del concreto elaborado con dichas incorporaciones, incluyendo ensayos de 

absorción, permeabilidad y resistencia a agentes químicos agresivos. 

Se recomienda evaluar el comportamiento de estas dosificaciones en elementos 

estructurales reales (vigas, columnas y losas) bajo cargas sísmicas simuladas, 

considerando que Ayacucho se ubica en zona sísmica 3 según el RNE E.030, donde la 

ductilidad y resistencia son requisitos críticos. 
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ANEXOS 

Anexo 1: Matriz de consistencia (formato de texto) 
 

Título: “Mucílago De Tuna Y Fibra Metálica En La Resistencia A La Compresión De Un Concreto Simple En Ayacucho, 2026” 

Problema General 

¿Cuál es la influencia del mucílago 

de tuna y fibra metálica en la 

resistencia a la compresión de un 

concreto simple en Ayacucho, 2026? 

Problemas Específicos 

¿Cuál es la influencia del mucílago 

de tuna al 6% de adición y fibra 

metálica al 10% de adición en la 

resistencia a la compresión de un 

concreto simple en Ayacucho, 2026? 

¿Cuál es la influencia del mucílago 

de tuna al 8% de adición y fibra 

metálica al 15% de adición en la 

resistencia a la compresión de un 

concreto simple en Ayacucho, 2026? 

¿Cuál es la influencia del mucílago 

de tuna al 10% de adición y fibra 

metálica al 20% de adición en la 

resistencia a la compresión de un 

concreto simple en Ayacucho, 2026? 

Hipótesis General 

Existe influencia significativa del 

mucílago de tuna y fibra metálica en la 

resistencia a la compresión de un 

concreto simple en Ayacucho, 2026 

Hipótesis Específicas 

HE1: Existe influencia significativa 

del mucílago de tuna al 6% de adición 

y fibra metálica al 10% de adición en 

la resistencia a la compresión de un 

concreto simple en Ayacucho, 2026 

HE2: Existe influencia significativa del 

mucílago de tuna al 6% de adición y 

fibra metálica al 10% de adición en la 

resistencia a la compresión de un 

concreto simple en Ayacucho, 2026. 

HE3: Existe influencia significativa del 

mucílago de tuna al 6% de adición y 

fibra metálica al 10% de adición en la 

resistencia a la compresión de un 

concreto simple en Ayacucho, 2026. 

Objetivo General 

Determinar la influencia del mucílago 

de tuna y fibra metálica en la 

resistencia a la compresión de un 

concreto simple en Ayacucho, 2026. 

Objetivos Específicos 

OE1: Determinar la influencia del 

mucílago de tuna al 6% de adición y 

fibra metálica al 10% de adición en la 

resistencia a la compresión de un 

concreto simple en Ayacucho, 2026. 

OE2: Determinar la influencia del 

mucílago de tuna al 8% de adición y 

fibra metálica al 15% de adición en la 

resistencia a la compresión de un 

concreto simple en Ayacucho, 2026. 

OE3: Determinar la influencia del 

mucílago de tuna al 10% de adición y 

fibra metálica al 20% de adición en la 

resistencia  a  la  compresión  de  un 

concreto simple en Ayacucho, 2026. 

Metodología 

Enfoque 

Tipo 

- Según su finalidad 

Aplicada 

- Según su profundidad 

Explicativa-experimental 

Diseño 

Experimental-puro 

Técnica 

Estadística descriptiva 

Inferencia estadística. 

Instrumento 

Formatos de laboratorio 

Población 

Todos los especímenes de 

concreto simple con f'c = 210 

kg/cm² fabricados en Ayacucho 

2026. 

Muestra 

36 probetas de concreto. 
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Anexo 2: Matriz de Operacionalización de Variables 
 

 

Variable Definición Conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores Escala 

 

 

 

 

Mucílago de 

tuna 

 

 

 

 

 

 

 

Fibras 

metálicas 

La penca de tuna excreta una liquido “viscosa” 

llamada mucílago, forma parte de uno de los 

elementos más relevantes del componente fibroso de 

la alimentación. Debido a que el mucílago del nopal es 

un polisacárido fibroso, altamente ramificado, 

resaltando la importancia de su propiedad de 

viscosidad, obteniendo como resultado la capacidad de 

retener fuertemente grandes cantidades de agua. 

(Rodríguez et al.,2011). 

 

Fibras metálicas, La integración de las fibras 

metálicas al concreto tiene como finalidad optimizar 

sus propiedades mecánicas y su resistencia. Puesto 

que su comportamiento de dichas fibras funciona 

como elementos de refuerzo que potencian la 

tenacidad y resistencia del concreto, limitando de 

progreso de fisuras y grietas, especialmente en la 

etapa post-fractura. Finalmente, este tipo de concreto 

puede ofrecer una mayor vida útil y disminuir la 

posibilidad de deterioros prematuros. (Bejarano & 
Villaverde, 2024). 

 

 

 

 

 

 

Se utilizará el mucílago de 

tuna fibra metálica como 

aditivo en la elaboración 

del concreto en 

dosificaciones controladas 

en base al peso del 

cemento 

 

 

 

 

 

 

 

6% y 10% de 

adición 

8% y 15% de 

adición 

10% y 20% 

de adición 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Razón 

 La resistencia mecánica del concreto se determina por Se determinará por medio  ≥ 70% a los  

Resistencia 

a la 

compresión 

su resistencia a las fuerzas aplicadas, a la compresión, 

tracción y flexión, ductilidad, tenacidad y módulo de 

elasticidad. Estas propiedades son esenciales para 

garantizar su desempeño en aplicaciones estructurales 

del ensayo de compresión 

realizando 3 repeticiones 

para cada dosificación y 

será analizado para cada 

Resistencia a 

la 

compresión 

7 días 
≥ 80% a los 

14 días 
≥ 100% a 

 

Intervalo 

 y de pavimentación. (Neville, 1995). edad (7, 14 y 28 días)  los 28 días  
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Anexo 3: Panel fotográfico 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTO 01: Ubicación geográfica del lugar de extracción de la Tuna 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTO 02: Recolección de la penca de Tuna 
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FOTO 03: Eliminación de espinas y residuos en las pencas de Tuna 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTO 04: Las pencas de Tuna cortados en cubitos de aproximadamente 1x1 cm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTO 05: Encaldado de las pencas de Tuna cortados en cubitos. 
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FOTO 08: Extracción de muestras de los agregados 

FOTO 7: Mucilago de Tuna extraída 

FOTO 06: Prensado de la materia sólida para obtener mayor volumen de mucílago de 

penca. 
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FOTO 10: Tamizado manual de los agregados 

FOTO 09: Secado de los agregados 



65  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTO 11: Pesado de los materiales a utilizar 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTO 12: Mezclado de los materiales 



66  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTO 13: Moldes para las muestras de los especímenes 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTO 14: Medición y registro del asentamiento 
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 FOTO 16: Acabado de las superficies de los especímenes cilíndricos de concreto 

FOTO 15: Llenado y compactado del concreto 
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FOTO 17: Codificación y registro de los especímenes 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTO 18: Curado de los especímenes 
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FOTO 19: Medición de los especímenes 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTO 20: Rotura de los especímenes cilíndricos 
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Anexo 5: Informes de laboratorio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANÁLISIS 

GRANULOMÉTRICOS 
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DISEÑO DE MEZCLA 
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ENSAYO DE 

COMPRESION 
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Anexo 6: Certificados de calibración de quipos de laboratorio 
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Anexo 7: Planos 
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Anexo 8: REPORTE DE TURNITIN 
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18% Similitud general 
El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para ca… 

Filtrado desde el informe 

 Coincidencias menores (menos de 10 palabras) 

 

Fuentes principales 
 

11% Fuentes de Internet 

2% Publicaciones 

16% Trabajos entregados (trabajos del estudiante) 

 

Marcas de integridad 

N.º de alertas de integridad para revisión 
Los algoritmos de nuestro sistema analizan un documento en profundidad para 

buscar inconsistencias que permitirían distinguirlo de una entrega normal. Si 

advertimos algo extraño, lo marcamos como una alerta para que pueda revisarlo. 

Una marca de alerta no es necesariamente un indicador de problemas. Sin embargo, 
recomendamos que preste atención y la revise. 
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Universidad Privada del Norte on 2025-03-23 <1% 
 

 

Universidad Tecnologica de los Andes on 2025-08-15 <1% 
 

 

repositorio.uni.edu.pe <1% 
 

 

repositorioacademico.upc.edu.pe <1% 
 

 

transparencia.mtc.gob.pe <1% 
 

 

uncedu on 2024-05-31 <1% 
 

 

uni on 2024-04-30 <1% 
 

 

worldwidescience.org <1% 

https://repositorio.uni.edu.pe/bitstream/20.500.14076/27722/1/escalante_cw.pdf
https://repositorioacademico.upc.edu.pe/bitstream/handle/10757/683190/Mendoza_BM.pdf?isAllowed=y&sequence=1
http://transparencia.mtc.gob.pe/idm_docs/normas_legales/1_0_3729.pdf
https://worldwidescience.org/topicpages/s/strength%2Bcompressive%2Bstrength.html
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*% detectado como IA 
La detección de IA incluye la posibilidad de que haya falsos positivos. Aunque 

cierto texto en esta entrega se generó probablemente con IA, los puntajes 

inferiores al umbral del 20 % no aparecen porque tienen una mayor 

probabilidad de falsos positivos. 

 

 

Aviso legal 

Nuestra evaluación de escritura con IA está diseñada para ayudar a los académicos a identificar texto que podrían haberse preparado mediante una herramienta de IA generativa. Es posible 

que nuestra evaluación de escritura con IA no siempre sea precisa (existe la posibilidad de que identifique erróneamente redacciones probablemente generadas por humanos como 

generadas por IA, y redacciones probablemente generadas por IA como generadas por humanos), por lo que no debe usarse como único fundamento para aplicar sanciones a un estudiante. 

Para determinar si es un caso de deshonestidad académica, se necesita de un escrutinio mayor y el juicio humano, junto con la aplicación de las políticas académicas específicas de la 

organización. 

 

 

Preguntas frecuentes 

 
¿Cómo debería interpretar los falsos positivos y el porcentaje de escritura con IA de Turnitin? 

El porcentaje que se muestra en el reporte de escritura con IA es la cantidad del texto calificado en la entrega que el modelo de 

detección de escritura con IA de Turnitin determina se generó probablemente con IA desde un modelo de lenguaje de gran tamaño. 

Los falsos positivos (que marcan incorrectamente alertas de texto escrito por humanos como generado con IA) son una posibilidad 

en los modelos de IA. 

Los puntajes de detección de IA inferiores al 20 %, que no aparecen en reportes nuevos, tienen una mayor probabilidad de ser 

falsos positivos. Para reducir la probabilidad de malinterpretación, no se atribuye ningún puntaje o resaltado y se indican con un 

asterisco en el reporte (*%). 

El porcentaje de escritura con IA no debe ser el único fundamento para determinar si ha ocurrido una mala conducta. El 

revisor/instructor debería usar el porcentaje como un medio para iniciar una conversación formativa con sus estudiantes o usarlo 

para examinar el ejercicio entregado según las políticas de la escuela. 

 

¿Qué significa 'texto calificado'? 

Nuestro modelo sólo procesa texto calificado en la forma de escritura de formato largo. La escritura de formato largo se refiere a los enunciados individuales en 

párrafos que constituyen una parte más grande del trabajo escrito, como un ensayo, una disertación, un artículo, etc. El texto calificado que se ha determinado que 

se generó probablemente con IA se resaltará en color cian en la entrega. 

El texto no calificado, como viñetas, bibliografías comentadas, etc., no se procesará y puede crear disparidad entre los puntos destacados de la entrega y el 

porcentaje mostrado. 

 

    

Es esencial comprender los límites de la detección de IA antes de tomar decisiones 

acerca del trabajo del estudiante. Te alentamos a obtener más información acerca de 
las funciones de detección de IA de Turnitin antes de usar la herramienta. 


