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EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL MORTERO 

INCORPORANDO CACTÁCEAS 

Resumen 
 

Esta investigación tuvo como objetivo identificar las propiedades físicas y 

propiedades mecánicas del mortero en una dosificación 1:4, sustituyendo el agua por 

mucílago de cactáceas. La metodología que se aplico es de tipo aplicada con diseño 

experimental, de nivel cuasiexperimental, el diseño de mezcla de mortero convencional y 

experimental se realizó adicionando Cactáceas en un 3%, 6%, 9% y 12%, de las cuales se 

determinó el porcentaje óptimo de adición de Cactáceas, evaluando su resistencia a los 7, 

14 y 28 días; por consiguiente, se evaluó el mortero patrón y experimental en unidades de 

albañilería, teniendo un total de 45 muestras. Los resultados muestran que la adición del 

Cactáceas mejora en porcentajes del 6% Cactáceas, su fluidez se encuentra en los 

parámetros de 110% ± 5%, su resistencia a compresión, flexión y tracción aumenta en un 

rango de 20.0% - 25% para la adición de 6%, 12% de Cactáceas; los elementos de 

albañilería presentan mejoras respecto a su muestra patrón con el mortero con la aplicación 

de 3% de Cactáceas. Se concluyó que sus propiedades del mortero y de los elementos de 

albañilería mejoran con el porcentaje óptimo de sustitución al 6% de Cactáceas, por lo 

tanto, es viable su uso en el ámbito constructivo. 

 
 

Palabras Clave: cactácea, propiedades físicas, propiedades mecánicas, albañilería 

simple. 
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Abstract 
 

 
The objective of this research was to identify the physical and mechanical properties of the 

mortar in a 1:4 dosage, substituting water for cactus mucilage. The methodology applied is 

of the applied type with experimental design, quasi-experimental level, the conventional and 

experimental mortar mix design was carried out by adding Cactaceae in 3%, 6%, 9% and 

12%, from which the optimum percentage of addition of Cactaceae was determined, 

evaluating its resistance at 7, 14 and 28 days; consequently, the standard and experimental 

mortar was evaluated in masonry units, having a total of 45 samples. The results show that 

the addition of Cactaceae improves in percentages of 6% Cactaceae, its fluidity is in the 

parameters of 110% ± 5%, its compressive, flexural and tensile strength increases in a 

range of 20.0% - 25% for the addition of 6%, 12% of Cactaceae; the masonry elements 

present improvements with respect to its standard sample with the mortar with the 

application of 3% of Cactaceae. It was concluded that the properties of the mortar and the 

masonry elements improve with the optimal percentage of substitution to 6% of Cactaceae, 

therefore, its use in the construction field is viable. 

 

Keywords: Cactaceae, physical properties, mechanical properties, simple masonry. 
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I. INTRODUCCIÓN 
 

La problemática en el contexto internacional, en el sector de construcción el 

análisis del efecto que tiene en la economía en diversos países en la zona de edificación es 

uno de los más relevantes debido al impacto directamente en la generación de empleo, en 

la comercialización de materiales y genera infraestructura indispensable para el desarrollo 

social [1, 2, 3]. Por otro lado, se destaca con el paso del tiempo tanto la tecnología como las 

técnicas siguen evolucionando y han llevado a la utilización de nuevos materiales poseen 

características de resistencia y de mayor duración [4, 5, 6].  

Así mismo, otro principal problema es el cambio climático global incentiva la 

búsqueda de un sector de la construcción y edificación más adecuado y ecológico [7, 8], en 

este escenario emergente, el medio ambiente es el principal afectado y a la vez los morteros 

juegan un papel vital ya que estos materiales presentan numerosas ventajas potenciales en 

términos de sostenibilidad y su fabricación produce un menor impacto ambiental que los 

materiales a base de cemento, debido a un menor consumo energético y a menores 

emisiones de CO2 [9, 10, 11].  

Además, la producción de aditivos químicos consume mucha energía y es perjudicial 

para el medio ambiente, de ahí la necesidad de sustitutos y/o suplementos sostenibles 

biodisponibles [12, 13, 14]. Se prevé que, en los próximos 50 años, solo el sector de la 

construcción añadirá al menos 230 mil millones de metros cúbicos de superficie construida, 

lo que supondrá un aumento del 50% en la demanda energética, si no se aplican medidas 

responsables con el medio ambiente [15]. Dado que la producción de cemento contribuye 

con aproximadamente entre el 5 y el 9 % del dióxido de carbono atmosférico global, la 

construcción a base de cemento se considera una iniciativa ambientalmente irresponsable, 

pero clave para el (re)desarrollo del entorno construido [16, 17]. En consecuencia, se ha 

notado que basado en la alto producción de cactáceas en diversos países optando por su 

incorporación en la industria de la construcción.  

La problemática en el contexto nacional, según Llaulli et al. [18], destacan que el 

sector de la construcción es uno de los pilares fundamentales para el desarrollo económico 
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de Perú, sin embargo la mala elaboración de los materiales de construcción y también la 

presencia de lluvias en zonas rurales afectan la durabilidad de las viviendas, deteriorando 

su mampostería rápidamente [19, 20, 21]. Además, Céspedes y Rivera [22], mencionan que 

otro problema se suma que en los últimos años el crecimiento muy rápido de la población en 

las diferentes regiones del país existiendo una gran demanda de construcciones.   

La problemática en el contexto local, actualmente en Chiclayo, existe la demanda 

en el sector de la construcción, abordando la acumulación de diversos residuos en el medio 

ambiente. Por consiguiente, la manera adecuada de que este problema sea menor es 

reutilizar estos residuos o incorporar aditivos naturales [23]. 

Los antecedentes en el contexto internacional, Mahmood et al. [24], en su 

investigación tiene por objetivo incorporar cactáceas para desarrollar un análisis al mortero, 

en su metodología incorporaron el 5%, 10% y 15% de cactácea, en sus resultados, en el 

ensayo de fluidez menciona que mientras se incorpore Cactácea va aumentando, y para el 

ensayos del mortero, su porcentaje óptimo fue el 15% en resistencia a la compresión 

aumento 25.04%, en flexión 34.02%. concluyendo que Cactáceas es beneficioso en la 

utilización del mortero ya que aumenta su resistencia. 

Asimismo, García et al. [25], su objetivo fue analizar el mortero incorporando 

cactácea para la contribución de la sostenibilidad de la construcción, en su metodología fue 

incorporar el almacenamiento del cactácea en diferentes porcentajes al 3% y 5%, en sus 

resultados, en el ensayo de fluidez dio como resultado que mientras mas se incorpora el 

cactácea va disminuyendo haciendo que la masa sea mas densa en consecuencia menos 

fluida. en los ensayos mecanicos dio como resultado el 3% porcentaje óptimo, en resistencia 

a la compresión aumentó en 21.5% y en flexión 1.8%. se concluye que el cactácea es un 

bioporducto que mejora las propiedades del mortero, además contribuye a la producción de 

productos cementicios más ecológicos.  

A la vez, Torres y Diaz  [13], en su objetivo fue evaluar las características del mortero 

incorporando cactácea, en su metodología fue incorporar cactácea en diferentes porcentajes 

de adición al 4%, 8%, 15% y 30%. en sus resultados, dieron como resultado que el 
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porcentaje óptimo fue el 15%, mejorando en sus propiedades mecanicas, aumentando en 

8.45% en resistencia a la compresión y 7.41% en resistencia a la flexión del mortero. se 

concluye que el cactácea mejora notablemente su resistencia en el mortero 

Los antecedentes en el contexto nacional, Giraldo [26] su objetivo fue determinar 

la influencia de la adición de cactácea en las propiedades mecanicas del mortero, su 

metodología fue incorporar el cactácea en adiciones de 5%, 10% y 15%, en sus resultados 

de los ensayos mecánicos al mortero, su porcentaje óptimo fue el 10% de cactácea, en sus 

ensayos obtuvo un aumento de 46.98% de resistencia a la compresión, en resistencia a la 

flexión, comprensión axial en pilas, y compresión diagonal en muretes, su porcentaje óptimo 

fue el 15% obteniendo un aumento de 76.09%, 63.33 y 50.00% respectivamente, 

concluyendo que el cactácea es beneficioso en las propiedades mecanicas del mortero.  

Según, Arellano [27], su objetivo fue evaluar la influencia de cactácea y la sábila en 

las propiedades mecanicas del mortero en unidades de albañilería, su metodología aplicada 

incorporaron porcentajes 0.5%, 0.75%, 1.0%, 1.25% y 1.50% de cactácea y sábila , en sus 

resultados menciona que las muestras incorporando cactácea obtiene mejores resultado a 

comparación con la sábila, se tiene en estado fresco el ensayo de fluidez mientras mas se 

adicione los porcentajes de cactácea su fluidez va disminuyendo, en los ensayos mecanicos 

del mortero tuvieron notables aumentos, en resistencia a la compresión 0.93% con el 

porcentaje de 1.25%cactácea, en el ensayo de resistencia de adherencia 7.20% de 

1.0%cactácea, concluyendo que cactácea beneficia en la mejora de los ensayos mecanicos 

del mortero. 

Por su parte, Cortes y Gómez [28], su objetivo fue determinar las propiedades 

mecanicas del mortero con adición de cactácea, su metodología que utilizó fue adicionar en 

10%, 15%, 20% y 25% elaborando muestras para ser ensayadas, en sus resultados el 

porcentaje optimo fue al adicionar 15% de cactácea aumentó 131.34% en la resistencia a la 

compresión y su porcentaje óptimo en 25% en el ensayo de adherencia aumento en 

111.11%, concluyendo que al incorporar adiciones de cactácea es notario su aumento en 

sus resistencias mecanicos del mortero. 
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Los antecedentes en el contexto local, no hay trabajos registrados de CACTÁCEA 

en el mortero, es por ello que esta investigación permite desarrollar resultados que 

transciende a la investigación, 

Teorías relacionadas al tema 
 

Mortero. El mortero se conceptualiza como la mezcla de diversos conglomerantes 

inorgánicos, áridos, agua y en ocasiones aditivos, a diferencia de otros materiales de 

construcción el mortero es usado en distintas aplicaciones en la construcción debido 

a que cuentan con distintos factores, tales como, adaptabilidad formal, facilidad de aplicación 

y prestaciones diseñables [43]. 

Materiales que constituyen el mortero 
 

Materiales aglomerantes. Según la Norma e.070 [47], los materiales aglomerantes 

del mortero son el cemento y la cal. 

Cemento Portland. Según la NTP 334.009 [48], el cemento Portland que se puede 

usar para morteros es el de tipo I y II. 

Agregado fino. Este componente está compuesto por arena natural sin la presencia 

de materia orgánica y sales, así mismo, no se debe retener más de la mitad de arena entre 

dos mallas consecutivas, el valor del módulo de finura oscilará entre 1,60 y 2,50, el límite 

máximo de partículas quebradizas será del 1% en peso y por último no se debe emplear 

arena de mar [29]. 

Cactáceas: El género Opuntia pertenece a la familia Cactácea y es también conocido 

como planta de tuna o nopal, uno de los principales usos de la familia Cactácea está 

directamente relacionado con la producción de mucílago [30], uno de los principales usos de 

la familia Cactácea está directamente relacionado con la producción de mucílago [31]. Los 

tallos y hojas secretan un líquido viscoso, que es una goma o hidrocoloide, compuesto 

principalmente por polisacáridos. Los polisacáridos están compuestos por largas cadenas 

de unidades de monosacáridos, dando lugar a moléculas de carbohidratos poliméricos [32]. 

Este carbohidrato complejo tiene usos potenciales como aditivo para varios productos 

industriales [33]. Se ha utilizado como purificador de agua, como aditivo en morteros de cal 
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para mejorar su adherencia, así como aditivo capaz de modificar las propiedades en 

morteros tanto en estado fresco como endurecido [34, 35, 36]. Los mucílagos producen 

dispersiones acuosas viscosas o pegajosas y forman soluciones coloidales en agua. Se 

pueden precipitar con sulfato de amonio, cloruro de sodio y precipitantes proteicos [37, 38, 

39]. El mucílago es biodegradable, biocompatible y no tóxico, con una buena relación costo-

beneficio [40, 41], además, se pueden extraer de varias partes de la planta, como rizomas, 

raíces y endospermos de semillas [42, 43]. Pueden clasificarse como materiales de 

espesamiento de membrana secundarios o sustancias intracelulares y pueden diferenciarse 

en mucílagos de membrana o de contenido celular [44, 45, 46]. Nopal: El nopal es una planta 

cactácea muy característica, está muy arraigada en su historia, cultura, gastronomía. 

Durante el Virreinato de España en México, la planta estaba muy extendida en varios países 

y regiones (es decir, Sudamérica, África del Norte, Australia, incluso España). 

Agua: El agua debe ser clara y a la vez exenta de sustancias orgánicas o sales que 

se puedan encontrar, es recomendable elaborar morteros del agua potable ya que presenta 

oxigenación. 

Proporciones de los materiales. En el supuesto caso de contar con cal hidratada 

tal como establece la norma, existe la posibilidad de emplear mortero sin cal respetando las 

dosificaciones establecidas entre cemento y arena. 

La presente investigación se formuló el siguiente problema, ¿Cómo influye la 

aplicación de cactáceas en las propiedades físicas y mecánicas del mortero?; teniendo como 

primera hipótesis, si se incorpora el mucílago de cactáceas mejora las propiedades físicas 

y mecánicas. 

Su objetivo general es: Evaluar las propiedades físico mecánicas del mortero 

aplicando mucílago de cactáceas; para ellos se planteó como objetivos específicos, OE1: 

Determinar la caracterización de los agregados; OE2: Determinar el diseño de mezcla de 

mortero convencional y experimental aplicando CACTÁCEA al 3%, 6%, 9% y 12%, OE3: 

Determinar las propiedades físicas del mortero patrón y experimental aplicando CACTÁCEA. 
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OE4: Determinar las propiedades mecanicas del mortero patrón y experimental aplicando 

CACTÁCEA. 
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II. MATERIAL Y MÉTODO 

2.1. Materiales  

Agregado fino, cemento y agua: 

Se utilizó agregado manufacturado proveniente de la cantera “La Victoria”, del 

departamento de Lambayeque en Perú. Las propiedades físicas realizadas al agregado fino 

se muestran en la Tabla I. Se utilizó cemento Portland tipo I de uso comercial. El agua utilizada 

fue potable en desarrollo de los ensayos en el laboratorio se llevó a cabo de acuerdo con la 

norma ASTM C1602 [47] . 

Tabla I  

Propiedades físicas del agregado fino 

 

Cactácea: Mucilago de nopal 

Para la elaboración del mucílago de cactáceas (nopal) en esta investigación del 

proceso asegura la reproducibilidad del estudio. Los submateriales a utilizar para la obtención 

del cactácea: 

Nopales (cactáceas): Seleccionar nopales frescos y de tamaño uniforme, 

preferiblemente recién cosechados para garantizar la máxima frescura y contenido de 

mucílago. 

Descripción Agregado fino Standard 

Módulo de finura 2.38 ASTM C136 [48] 

Peso unitario suelto húmedo (kg/m3) 1589 ASTM C29 [49] 

Peso unitario varillado húmedo (kg/m3) 1608 ASTM C29 [49] 

Peso unitario suelto seco (kg/m3) 1559 ASTM C29 [49] 

Peso unitario varillado seco (kg/m3) 1589 ASTM C29 [49] 

Gravedad específica aparente 2.38 ASTM C128 [29] 

Capacidad de absorción (%) 1.03 ASTM C127 [50] 

Contenido de humedad natural (%) 1.21 ASTM C566 [51] 
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Guantes de protección: Para la manipulación segura de los nopales y evitar el contacto 

directo con las espinas. 

Cuchillo o herramienta de corte: Utilizado para remover las espinas y cortar los 

nopales en las dimensiones requeridas. 

Recipiente de lavado: Contenedor adecuado para el lavado de los nopales, 

preferentemente de acero inoxidable o plástico de grado alimenticio. 

Agua limpia: Para el proceso de lavado, asegurando la remoción de cualquier 

contaminante superficial. 

Tabla de corte: Superficie adecuada para cortar los nopales en piezas uniformes. 

Molino o mortero: Herramienta de macerado para desintegrar los nopales y facilitar la 

liberación del mucílago. 

Instrumentos de medición: Regla o calibrador para asegurar el corte uniforme de los 

nopales en piezas de 2x2 cm. 

El Procedimiento realizado se observa en la Fig. 1, a) Recolección del nopal, b) 

Remoción de espinas: Utilizando guantes de protección y un cuchillo o herramienta adecuada, 

remover todas las espinas de los nopales seleccionados para garantizar la seguridad durante 

el procesamiento. c) Lavado: Colocar los nopales sin espinas en un recipiente con agua 

limpia. Lavarlos minuciosamente para eliminar cualquier residuo de polvo o contaminante 

superficial. d) Corte en piezas de 2x2 cm: Utilizando una tabla de corte y un cuchillo, cortar 

los nopales en segmentos de 2x2 cm. Este tamaño específico facilita el manejo y el 

procesamiento posterior. e) Macerado: Colocar las piezas de nopal cortadas en un molino o 

mortero y macerarlas hasta obtener una consistencia adecuada, que permita la máxima 

liberación de mucílago para su recolección y posterior uso en los experimentos. 
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Fig.  1 Elaboración de cactácea 

 

2.2. Método 

Tipo y Diseño de Investigación. La presente investigación es de tipo aplicada ya 

que está orientada a resolver problemas. Este estudio de investigación está dirigido en 

mejorar las propiedades mecánicas del mortero con la incorporación del cactus, así mismo, 

tiene un enfoque cuantitativo debido a que no podemos omitir pasos que sigue un conjunto 

de procesos y que cada etapa precede de la siguiente, es secuencial y probatorio [52]. 

Se tiene un diseño cuasiexperimental que consiste en manipular 

considerablemente al menos una variable independiente para ver su efecto sobre una o 

más variables dependientes [26]. En este caso, tenemos que modificar la cantidad en 

que se incorpora el cactus para ver su efecto en las propiedades físicas del mortero. 

Por otro lado, en [50], se presentan los tipos de investigación cuasiexperimental. 

De acuerdo con ello nuestra investigación cumple con las características de aplicar un 

diseño con posprueba únicamente y grupos intactos, los grupos son evaluados después 

de la prueba para analizar si el experimento provocó un resultado en la variable 

dependiente. Gráficamente, el diseño se puede apreciar de la siguiente manera: 
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G1 X1 O1 

G2 X2 O2 

G3 X3 O3 

G4 X4 O4 

G5 - O5 

 

 
G1-4: Grupos que se manipularan con la aplicación de Cactácea  

 
X1-4: Representa el grado de manipulación en porcentajes de 3%, 6%, 9% y 12% de 

CACTÁCEA. 
 

O1-5: Representa el resultado que se obtiene mediante la incorporación de cactus sobre 

la variable dependiente. 

El G5 es el grupo de comparación, en otras palabras, es el grupo patrón el cual no va 

a sufrir ningún grado de manipulación. 

Variables, Operacionalización. La variable independiente (VI), es las cactácea, y 

la variable dependiente (VD) son las propiedades físico-mecánicas del mortero. 



11 
 

Tabla II  

Operacionalización de variable dependiente 

Variable de 

estudio 

Definición 

conceptual 

Definición 

operacional 
Dimensiones Indicadores Instrumento 

Valores 

finales 

Tipo de 

variable 

Escala de 

medición 

 

Propiedades 

mecánicas del 

Mortero 

El mortero es 

una mezcla 

que adhiere 

unidades de 

albañilería 

[46]. 

Las 

propiedades 

mecánicas del 

mortero 

dependerán de 

sus 

componentes.  

Propiedades 

Mecánicas 

Del mortero 

Resistencia a la 

compresión 

Observación, 

análisis 

documental, 

formatos, fichas 

de recolección 

de datos, 

documentos 

normativos y 

ensayos de 

laboratorio. 

kg/cm2 Numérica Razón 

 

Resistencia a la 

flexión 
 

Resistencia a la 

tracción 
 

Propiedades 

mecánicas de 

albañilería 

Resistencia a la 

compresión de 

pilas 

 

Resistencia a la 

adherencia por 

flexión 

 

Resistencia a la 

compresión de 

muretes 
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Tabla III  

Operacionalización de variable independiente 

 

Variable 

de 

estudio 

Definición 

conceptual 

Definición 

operacional 

 

Dimensiones 

 

Indicadores 

 

Instrumento 

Valores 

finales 

Tipo de 

variable 

Escala de 

medición 

Cactácea 

Cactácea para el 

mortero es un 

aditivo natural 

que se añade a la 

mezcla de 

mortero para 

mejorar sus 

propiedades y 

rendimiento [37]. 

Aplicaciones de 

mucílago de 

cactáceal para 

mejorar sus 

propiedades en 

proporciones 

variables por 

cada 

espécimen a 

evaluar. 

 

Características 

físicas 

 

Peso específico Ensayos de 

laboratorio, 

observación, 

ficha técnica 

Revisión 

documentaria 

 

 

gr/cm3 

 

 

Razón 

Aplicación 

3.0% 

6.0% 

9.0% 

12.0% 

kg 

kg 

 
 

kg 

kg 

Independiente 
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Población de estudio, muestra, muestreo y criterios de selección 

Población. Involucra a todos quienes intervienen en la investigación, durante su 

evaluación para determinar los objetivos planteados. Muestra. Es una parte de la 

población, se distingue por la forma en la que será evaluada, para obtener los datos que 

se requieren determinar  

Tabla IV  

Muestras de mortero a ensayar 

 

Ensayo Edad 

(días) 

 cactácea  Total 

 MP 3% 6% 9% 12%  

Resistencia a 

la 

compresión 

3 3 3 3 3 3 15 

7 3 3 3 3 3 15 

28 3 3 3 3 3 15 

Resistencia a 

la flexión 

3 3 3 3 3 3 15 

7 3 3 3 3 3 15 

28 3 3 3 3 3 15 

Resistencia a 

la tensión 

3 3 3 3 3 3 15 

7 3 3 3 3 3 15 

28 3 3 3 3 3 15 

Resistencia a 

la 

compresión 

axial 

28 3 3 3 3 3 15 

Resistencia a 

adherencia 

por flexión 

28 3 3 3 3 3 15 

Compresión 

diagonal 
28 3 3 3 3 3 15 

Nota: Cantidad general de muestras que serán evaluadas según ensayos descritos. 

Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

Observación. Es la forma en la que el encargado de la investigación busca 

involucrarse en cada situación al realizarse los ensayos; para así determinar lo que pasa en 
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cada momento de la investigación. Análisis documentario. Esta técnica se realiza para 

poder obtener conocimiento de como iniciar y el proceso a seguir para poder dar viabilidad 

a la investigación, se realiza en bases de datos indexadas, para poder lograr tener una idea 

acertada a seguir. Ficha de observación. Instrumento que nos permite recopilar la 

información recolectada al practicar los ensayos requeridos en cada investigación, se 

recolecta todos los datos necesarios que nos permita cumplir los objetivos planteados [50]; 

en esta investigación las fichas permitieron recopilar datos para dar seguimiento en todo el 

proceso de investigación. Validez y confiablidad. Los resultados obtenidos de los datos 

recopilados fueron evaluados por 5 jueces expertos, especialistas en el ámbito de la carrera 

profesional de ingeniería civil y colegiados, validándolos para dar fiabilidad. Se realizo 

mediante un formato entregado por la universidad; de la misma manera los datos obtenidos 

fueron en equipos que cumplen los estándares de calidad; y fueron procesados por un 

análisis estadístico. 

Procedimiento de análisis de datos 

Diagrama de flujo de procesos 
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Fig.  2 Diagrama de proceso de flujo de proyectos de investigación 
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Criterios éticos 
 

La investigación siguió los parámetros establecidos en el código de ética de la USS; 

permitiendo lograr cumplir con los objetivos, de esta forma se muestra la originalidad del 

proyecto [51]; se siguió con los parámetros de los artículos 5 y 6 de este código; como son 

la transparencia, los criterios a seguir en la comunidad científica y el rigor científico. 
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III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
3.1 Resultados 

 
Referente al primer objetivo específico, se determinó las características físicas del 

agregado fino, en la Tabla IV, se presentan los ensayos realizados con la cantera “La 

Victoria” 

Tabla V  

Propiedades Físicas de los agregados 
 

Nota: En la tabla V se muestran las características del AF y CACTÁCEA que serán 

utilizados para la elaboración de la mezcla de mortero. 

Referente al segundo objetivo específico, se determinó el diseño patrón del mortero 

y a la vez el diseño experimental con los porcentajes de cactácea, se realizó teniendo en 

consideración a los parámetros de la NTP, y los resultados se muestran en la Tabla VI del 

diseño patrón, y en la tabla VII del diseño con sus respectivas adiciones de cactáceas. 

Tabla VI   

Diseños de mezcla mortero 1:4 

Materiales 1:4 

Cemento 42.5 

Agregado fino 163.78 

Descripción Agregado fino 

Módulo de finura 2.38 

Peso unitario suelto húmedo (kg/m3) 1589 

Peso unitario varillado húmedo (kg/m3) 1608 

Peso unitario suelto seco (kg/m3) 1559 

Peso unitario varillado seco (kg/m3) 1589 

Gravedad específica aparente 2.38 

Capacidad de absorción (%) 1.03 

Contenido de humedad natural (%) 1.21 
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Agua 37.4 lt. 

Nota: Proporción de materiales para diseño de mezcla de concreto estándar. 
 
Diseño de mezcla de mortero patrón 1:4, que permitió cuantificar la cantidad de 

CACTÁCEA, que se incorporó a nuestras mezclas de mortero experimentales; estas 

variables se agregaron por el peso del agua, en porcentajes de 3%, 6%, 9% y 12%. 

Tabla VII  

Diseño de mortero aplicando CACTÁCEA 
 

Diseños Cemento AF CACTÁCEA Agua 

 kg  lt  

MP 42.5 163.78 - 37.4 

MP + 3% 

CACTÁCEA 

42.5 163.78 1.12 37.4 

MP + 6% 

CACTÁCEA 

42.5 163.78 2.24 37.4 

MP + 9% 

CACTÁCEA 

42.5 163.78 3.37 37.4 

MP + 12% 

CACTÁCEA 

42.5 163.78 4.49 37.4 

Nota: Cantidad de CACTÁCEA en la mezcla de mortero, por el peso del Agua. 
 

Referente al tercer objetivo específico, se determinó las propiedades físicas, tanto el 

mortero patrón y con las dosis proporcionadas, se realizó el único ensayo que es fluidez,  con 

los parámetros de la NTP, como se muestra en la Tabla VIII, uno de los factores más 

importantes en el diseño de la mezcla de mortero, además de la relación cemento-arena, fue 

seleccionar la relación agua-cemento adecuada, considerando los cambios en las 

propiedades que puede producir el CF al incorporarse a la mezcla. En consecuencia, para la 

dosificación de 1:4 utilizada, se calculó el porcentaje de fluidez del mortero añadiendo 
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CACTÁCEA en cuatro porcentajes; observándose una disminución en 9, 11, 13 y 15%, 

respecto al mortero estándar, en cada dosificación el mortero adicionado obtenía porcentajes 

de fluidez más desfavorables en a medida que se añadía más CF, verificándose con lo 

indicado en ASTM C1437. 

Tabla VIII   

Resultados de la prueba de fluidez del mortero 

Nota: Se determina que el a/c en el mortero aumenta con los porcentajes CACTÁCEA 

aplicados en un rango de 7.1% - 14.3%; a mayor aplicación mayor cantidad de agua 

requiere la mezcla de mortero. 

Referente al cuarto objetivo, se determinó las propiedades mecanicas del mortero 

patrón y a la vez aplicando las dosis de cactáceas.  

Mortero 
Relación 

a/c 
CACTÁCEA 

Diámetro del mortero 

(mm) 
Fluidez (%) 

MP 0.84 - 211.00 115 

MP + 3% 

CACTÁCEA 
0.84 

1.12 
204.25 106 

MP + 6% 

CACTÁCEA 
0.84 

2.24 
202.75 104 

MP + 9% 

CACTÁCEA 
0.84 

3.37 
199.00 102 

MP + 12% 

CACTÁCEA 

0.84 
4.49 

196.75 100 
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Resistencia a compresión del mortero. Se determino la resistencia de 

compresión del mortero estándar y con porcentajes de CACTÁCEA al 3%, 6.0%, 9% y 12.0% 

por el peso del agua para una dosificación 1:4. 

Fig.  3 Representación comparativa del mortero 1:4 

Nota: Se determina que la resistencia a compresión del mortero aumenta con los 

porcentajes de aplicados en un rango de 4.1% - 21%, por encima del mortero patrón. 

Resistencia a flexión del mortero. Se determinó la resistencia a flexión del 

mortero estándar y con porcentajes de CACTÁCEA al 3%, 6%, 9% y 18% para una 

dosificación 1:4, estos ensayos se realizaron con los parámetros de la NTP. 

 
Fig.  4 Representación comparativa de la resistencia a flexión del mortero 
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Nota: Se determina que la resistencia a flexión del mortero aumenta con los porcentajes 

de aplicación en un rango de 11.5% - 36.6%, por encima del mortero patrón. 

 

Resistencia a tracción del mortero 
 

Se determinó la resistencia a tracción del mortero estándar con porcentajes de 

CACTÁCEA al 3%, 6%, 9% y 12% con los parámetros de la NTP, para una dosificación 

1:4. 

 

Fig.  5. Representación comparativa de la resistencia a tracción del mortero 
 
Nota: Se determina que la resistencia a tracción del mortero crece en los porcentajes de 

aplicación en un rango de 3.9% - 23.9%, por encima de la muestra patrón. 

 

Adherencia del mortero en la albañilería simple. Se determinó la adherencia del 

mortero estándar, dosificación 1:4, con la aplicación de CACTÁCEA en un 3%, 6%, 9% y 

12%, con los parámetros de la NTP. 
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Fig.  6 Representación comparativa de la adherencia de la albañilería simple 

 
Nota: Se determina que la adherencia del mortero aumenta con la aplicación de 

CACTÁCEA en un rango de 9.4% - 24.4%, por encima de la muestra patrón. 

 

Compresión en pilas de albañilería simple. Se determinó la compresión en 

prismas de albañilería simple con mortero estándar, dosificación 1:4, con aplicación de 

CACTÁCEA en un 3%, 6%, 9% y 12%. 

 
Fig.  7 Representación comparativa de compresión en prismas de albañilería simple 

Nota: Se determina que compresión en pilas aumenta con la aplicación de 6% y 9% de 

CACTÁCEA en un 7.4% y 4% respectivamente, pero en las aplicaciones restantes 
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estos valores son desfavorables porque están por debajo del mortero patrón en un 

4.2% y 11% para una resistencia patrón de 71.74 kg/cm2. 

 

Compresión diagonal de muretes de albañilería simple. Se determinó la 

compresión diagonal de muretes de albañilería simple con mortero estándar, dosificación 

1:4, y con la aplicación de CACTÁCEA al 3%, 6%, 9% y 12%. 

 
Fig.  8 Representación comparativa de la compresión diagonal de muretes 

Nota: Se determina que compresión diagonal en muretes aumenta en las aplicaciones de 

CACTÁCEA en un rango de 4.7% - 15.7%, por encima de la muestra patrón con un valor de 

10.89 kg/cm2. 
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ANALISIS ESTADISTICO 
      

 

 
 

Ensayo De Resistencia A La Tracción Del Mortero 
 

 t gl Sig. (bilateral) 

Par 1 MP - MP3MN 2,706 2 ,114 

Par 2 MP - MP6MN 4,946 2 ,039 

Par 3 MP - MP9MN 1,779 2 ,217 

Par 4 MP - MP12MN 1,122 2 ,379 

 

 

En la tabla se observa que en la prueba de hipótesis comparativa para diferencias de medias 

del patrón con MN al 3%, 6%, 9% y 12% para resistencia a la tracción Significativa (p <0.05) 

y optima está dada al 6% de MN (t = 4,946) demostrado con una confiabilidad del 95%. 

 

 

Ensayo De Resistencia A La Compresión Del Mortero 
 

 t gl Sig. (bilateral) 

Par 1 MP - MP3MN 37,303 2 ,000 

Par 2 MP - MP6MN 47,941 2 ,000 

Par 3 MP - MP9MN 3,887 2 ,060 

Par 4 MP - MP12MN 20,360 2 ,002 

 
 

En la tabla se observa que en la prueba de hipótesis comparativa para diferencias de medias 

del patrón con MN al 3%, 6%, 9% y 12% para resistencia a la compresión Significativa (p 

<0.05) y optima está dada al 6% de MN (t = 47,941) demostrado con una confiabilidad del 

95%. 

  

a) Plantear las hipótesis

b) Nivel de significancia 

Confianza 95% 5%

c) Prueba estadistica a emplear

Significancia 

Ho = Los valores obtenidos para el f´c  y con las diferentes dosificaciones forman parte de una 

distribución normal.

Ha = Los valores obtenidos para el f´c  y con las diferentes dosificaciones no forman parte de una 

distribución normal.
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Ensayo De Resistencia A La Flexión Del Mortero 

 t gl Sig. (bilateral) 

Par 1 MP - MP3MN 12,918 2 ,006 

Par 2 MP - MP6MN 109,716 2 ,000 

Par 3 MP - MP9MN 15,253 2 ,004 

Par 4 MP - MP12MN 8,746 2 ,013 

 

 
En la tabla se observa que en la prueba de hipótesis comparativa para diferencias de medias 

del patrón con MN al 3%, 6%, 9% y 12% para resistencia a la flexión Significativa (p <0.05) y 

optima está dada al 6% de MN (t = 109,716) demostrado con una confiabilidad del 95%. 

 

Ensayo Resistencia A La Compresión Diagonal En Muros De Albañilería 

 t gl Sig. (bilateral) 

Par 1 MP - MP3MN 1,878 2 ,201 

Par 2 MP - MP6MN 4,102 2 ,055 

Par 3 MP - MP9MN 2,027 2 ,180 

Par 4 MP - MP12MN 2,017 2 ,170 

 

 
En la tabla se observa que en la prueba de hipótesis comparativa para diferencias de medias 

del patrón con MN al 3%, 6%, 9% y 12% para resistencia a la Compresión Diagonal En Muros 

De Albañilería Significativa (p <0.05) y optima está dada al 6% de MN (t = 4,102) demostrado 

con una confiabilidad del 95%. 
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Ensayo De Resistencia A La Compresión En Prismas 

 t gl Sig. (bilateral) 

Par 1 MP - MP3MN 2,537 2 ,119 

Par 2 MP - MP6MN 4,132 2 ,107 

Par 3 MP - MP9MN 0,216 2 ,249 

Par 4 MP - MP12MN 1,453 2 ,334 

 
En la tabla se observa que en la prueba de hipótesis comparativa para diferencias de medias 

del patrón con MN al 3%, 6%, 9% y 12% para resistencia a la Compresión Diagonal En Muros 

De Albañilería Significativa (p <0.05) y optima está dada al 6% de MN (t = 4,132) demostrado 

con una confiabilidad del 95%. 
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3.2 Discusión 
 

Referente al primer objetivo específico, se determinó los ensayos al agregado fino 

donde se realizó un estudio de canteras para poder determinar el agregado fino con 

mejores características, destacando en la Tabla V, el módulo de fineza 2.38, absorción 

1.03% y el contenido de humedad 1.21%; Asimismo Arellano [27], menciona que obtuvo 

en los ensayos fisicos del agregado fino, el módulo de fineza 1.92, el porcentaje de 

absorción 2.36%, gravedad especifica 2.66, contenido de humedad 1.82%, mientras que 

para Cortes y Gómez [28], mencionaron que los ensayos dieron como resultado en módulo 

de fineza 1.10, contenido de humedad 4.6%, y el porcentaje de absorción 1.2%. La 

disparidad en los resultados obtenidos respecto a las propiedades físicas del agregado fino 

en distintos estudios puede atribuirse a varios factores que influyen directamente en la 

variabilidad de las características del material. Las diferencias en los valores de módulo de 

fineza, absorción y contenido de humedad reflejan no solo las particularidades geológicas 

de las canteras de origen, sino también los métodos de extracción y procesamiento del 

material, así como las condiciones ambientales durante los ensayos. 

Referente al segundo objetivo específico, las diferencias observadas en los diseños 

patrón y en las adiciones de cactáceas entre este estudio y los trabajos de Arellano [27], y 

Cortes y Gómez [28], pueden deberse a varios factores, incluyendo la metodología 

adoptada, los materiales locales empleados y los enfoques para la optimización de las 

mezclas. En el presente estudio, en la tabla VI y VII se utilizó una proporción de cemento, 

agregado fino y agua de 42.5 kg, 163.78 kg y 37.4 litros respectivamente, con adiciones de 

cactáceas en porcentajes del 3%, 6%, 9% y 12%. Esta estrategia de adiciones progresivas 

permite evaluar el impacto de los porcentajes de cactáceas sobre las propiedades del 

material, y la selección de estos porcentajes refleja un enfoque más gradual y sistemático 

en comparación con los estudios de referencia. Por ejemplo, en el diseño de Arellano [27], 

las cantidades fueron menores, utilizando 55.80 g de cemento, 167.40 g de arena y 32.36 

g de agua, con porcentajes de adiciones más bajos (0.5%, 0.75%, 1.0%, 1.25% y 1.50%). 
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Estas diferencias en las proporciones y en las adiciones podrían influir considerablemente 

en los resultados, particularmente en la trabajabilidad, resistencia y durabilidad de las 

mezclas. La variación en las cantidades de cemento y agua, combinada con las menores 

adiciones de material, podría generar mezclas con menor demanda de agua y diferente 

comportamiento mecánico, lo que podría explicar las divergencias en los resultados entre 

los estudios. Por otro lado, el diseño patrón de Cortes y Gómez [28] muestra un enfoque 

diferente, con cantidades significativamente mayores de cemento (460 g), arena (1870 g) 

y agua (600 ml), y adiciones de material en porcentajes más altos (10%, 15%, 20% y 25%). 

Estas mayores proporciones de materiales sugieren un diseño pensado para evaluar el 

impacto de las adiciones en condiciones más intensivas, con el fin de observar cómo las 

mezclas se comportan bajo mayores cantidades de aditivos. Estas diferencias en los 

diseños y porcentajes de adiciones entre los estudios resaltan la importancia de adaptar 

las mezclas y los diseños según el contexto específico y los objetivos del proyecto. 

En relación con el tercer objetivo específico, se observó que las propiedades físicas 

de la mezcla se ven afectadas por la incorporación de cactáceas, mostrando una tendencia 

de disminución en la fluidez conforme aumenta el porcentaje de aditivo. Este 

comportamiento es consistente con los resultados obtenidos en investigaciones previas. Por 

ejemplo, Mahmood et al. [24], informan que, en los ensayos de fluidez, la adición de 

cactáceas inicialmente provoca un aumento en la fluidez, lo que podría deberse a la 

naturaleza del aditivo y su interacción inicial con la mezcla. Sin embargo, en el caso del 

mortero, García et al. [25], encontró que la incorporación de mayores cantidades de 

cactáceas reduce la fluidez, haciendo que la mezcla sea más densa y menos trabajable, lo 

que coincide con los hallazgos de este estudio. Además, Arellano [27], también observó que 

a medida que se incrementan los porcentajes de cactáceas, la fluidez disminuye, lo que 

puede explicarse por el comportamiento reológico de la mezcla al agregar estos 

componentes orgánicos. La reducción de la fluidez implica que las cactáceas podrían estar 

absorbiendo parte del agua disponible o interactuando con los otros materiales de la mezcla, 

afectando la cohesión y viscosidad de la masa. Estas variaciones en la fluidez pueden tener 
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importantes implicaciones en el proceso de mezclado y aplicación del mortero en obras de 

construcción. La disminución en la fluidez puede afectar la facilidad con la que se trabaja y 

se coloca la mezcla, además de su compactación, lo que puede tener consecuencias en la 

durabilidad y resistencia del material final. Por lo tanto, es fundamental considerar estos 

efectos al determinar las proporciones óptimas de cactáceas para garantizar un equilibrio 

entre las propiedades mecánicas y la trabajabilidad de la mezcla. 

En cuanto al cuarto objetivo específico, relacionado con las propiedades mecánicas 

del mortero y las unidades de albañilería, los resultados de esta investigación indican que el 

porcentaje óptimo de cactáceas fue del 6%, lo que produjo mejoras significativas en las 

resistencias a compresión, flexión y tracción, con incrementos de 21%, 36.6% y 23.9%, 

respectivamente. En el caso de las unidades de albañilería, el mismo porcentaje óptimo 6% 

también mejoró la adherencia, la compresión en pilas y la compresión diagonal, con 

incrementos de 24.4%, 7.4% y 15.7%, respectivamente, en comparación con el diseño 

patrón. Estos resultados confirman que el uso de cactáceas a niveles moderados puede 

optimizar el comportamiento mecánico del mortero y los componentes estructurales. 

Estos hallazgos se alinean parcialmente con investigaciones previas, aunque se 

observan diferencias en los porcentajes óptimos. Por ejemplo, Mahmood et al. [24], 

determinaron que el 15% fue el porcentaje óptimo, con un aumento del 25.04% en 

resistencia a la compresión y del 34.02% en flexión. Este valor es considerablemente más 

alto que el hallado en el presente estudio, lo que podría explicarse por diferencias en las 

condiciones del ensayo, las propiedades del mortero o la composición específica de las 

cactáceas utilizadas. García et al. [25], encontró un porcentaje óptimo más bajo 3%, con un 

aumento del 21.5% en la resistencia a la compresión y solo un 1.8% en flexión, lo que 

muestra una mejora limitada en comparación con los resultados obtenidos en esta 

investigación. Las variaciones entre los estudios pueden deberse a las diferencias en la 

dosificación, los materiales locales y los métodos de ensayo empleados. Por otro lado, 

Torres y Diaz  [13], reportaron un porcentaje óptimo del 15%, logrando mejoras más 

modestas en la resistencia a la compresión (8.45%) y a la flexión (7.41%). Estos resultados 
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sugieren que, a porcentajes más altos, los beneficios mecánicos pueden estabilizarse o 

disminuir en comparación con las mejoras observadas a porcentajes menores como el 6%, 

tal como se observó en este trabajo. Giraldo [26], en cambio, encontró un incremento mucho 

mayor con un porcentaje óptimo del 10%, con un aumento del 46.98% en resistencia a la 

compresión, lo que sugiere que en ciertas condiciones, porcentajes más altos de cactáceas 

pueden proporcionar resultados superiores en comparación con los obtenidos en este 

estudio. No obstante, los resultados obtenidos en esta investigación demuestran que el 6% 

proporciona un balance óptimo entre las propiedades mecánicas y la trabajabilidad del 

mortero. Finalmente, estudios como los de Arellano [27] y Cortes y Gómez [28], también 

muestran mejoras significativas al adicionar cactáceas. Arellano [27] obtuvo solo un 0.93% 

de mejora en resistencia a la compresión con un porcentaje del 1.25%, mientras que Cortes 

y Gómez [28] observaron aumentos drásticos en resistencia a la compresión 131.34% y 

adherencia 111.11% al emplear porcentajes mucho más altos 15%-25%. Estas variaciones 

en los resultados sugieren que el comportamiento mecánico del mortero con adiciones de 

cactáceas depende de diversos factores, como la dosificación, la procedencia del material y 

las condiciones específicas de los ensayos, lo que resalta la importancia de adaptar los 

porcentajes de adición según las necesidades del proyecto y el tipo de mezcla utilizado. 
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
4.1 Conclusiones 

 
− El diseño de mezcla de mortero se realizó el ensayo de fluidez cumpliendo con la 

reducción de agua cuando se aplicaron los porcentajes de a/c, por las 

características de la cactácea. 

− Las propiedades mecánicas del mortero muestran incrementos respecto al mortero 

convencional, identificando que la aplicación de cactácea mejora la resistencia a 

compresión, tracción y flexión, el porcentaje de 3% y 6%. 

− Las propiedades mecánicas en la albañilería simple muestra que la adherencia del 

mortero aumenta gradualmente, la resistencia a compresión en pilas aumenta 

aplicando 6% y 9% de cactácea, la compresión diagonal en muretes presenta 

incremento. 

 

4.2 Recomendaciones 

 
− Los agregados para usar deben cumplir los parámetros de la NTP y la E.070, para 

ello el estudio de canteras es primordial para poder tener un diseño de mezcla 

óptima. 

− Para el diseño de mezcla se debe verificar la relación a/c para que la mezcla cumpla 

con los parámetros de fluidez. 

− Para que las propiedades mecánicas del mortero cumplan con la resistencia 

deseada se debe trabajar con el cactácea óptimo o menor, ya que si se aplica mayor 

cantidad estos valores pueden ser desfavorables. 

− La albañilería simple se debe realizar con un ladrillo que cumpla las 

especificaciones técnicas; o también se debe realizar ensayos a la unidad de 

ladrillo. 
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Anexo 1: Matriz de consistencia 

FORMULACIÓN 

DEL PROBLEMA 
OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES 

POBLACIÓN Y 

MUESTRA 

ENFOQUE/ 

TIPO / DISEÑO 

TÉCNICAS/ 

INSTRUMENTO 

Problema: 

¿Cómo influye 

la aplicación de 

cactáceas en 

las propiedades 

físicas y 

mecánicas del 

mortero? 

Objetivo General: 

Evaluar las propiedades 

físico mecánicas del mortero 

aplicando mucílago de 

cactáceas. 

Objetivos Específicos: 

OE1:  Determinar la 

caracterización de los 

agregados, 

OE2:  Determinar el diseño 

de mezcla de mortero 

convencional y experimental 

aplicando CACTÁCEA al 3%, 

6%, 9% y 12%. 

OE3: Determinar las 

propiedades físicas del 

mortero patrón y 

experimental aplicando 

CACTÁCEA 

OE4: Determinar las 

Hipótesis 

Si se incorpora 

el mucílago de 

cactáceas 

mejora las 

propiedades 

físicas y 

mecánicas 

V.I: 

es las 

cactácea 

(mucílago de 

nopal) 

V.D 

propiedades 

físico-

mecánicas 

del mortero. 

Población: 

Son todas Las 

muestras que 

se realizarán, 

las cuales 

serán 

sometidas a 

ensayos 

 

Muestra: 

la cantidad 

total de cubos 

de mortero, 

pilas, y 

muretes 

 

 

 

Enfoque: 

Cuantitativo 

 

Tipo: 

Aplicada 

 

Diseño: 

Experimental 

 

Nivel: 

Cuasiexperim

ental 

Observación- 

Recolección de 

datos 
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propiedades mecanicas del 

mortero patrón y 

experimental aplicando 

CACTÁCEA. 
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Tabla de 

operacionalización de 

variables 
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Anexo 2: tabla de operacionalización – Variable dependiente 

Variable de 

estudio 

Definición 

conceptual 

Definición 

operacional 
Dimensiones Indicadores Instrumento 

Valores 

finales 

Tipo de 

variable 

Escala de 

medición 

 

Propiedades 

mecánicas del 

Mortero 

El mortero es 

una mezcla 

que adhiere 

unidades de 

albañilería 

[46]. 

Las 

propiedades 

mecánicas del 

mortero 

dependerán de 

sus 

componentes.  

Propiedades 

Mecánicas 

Del mortero 

Resistencia a la 

compresión 

Observación, 

análisis 

documental, 

formatos, fichas 

de recolección 

de datos, 

documentos 

normativos y 

ensayos de 

laboratorio. 

kg/cm2 Numérica Razón 

 

Resistencia a la 

flexión 
 

Resistencia a la 

tracción 
 

Propiedades 

mecánicas de 

albañilería 

Resistencia a la 

compresión de 

pilas 

 

Resistencia a la 

adherencia por 

flexión 

 

Resistencia a la 

compresión de 

muretes 
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Anexo 3: tabla de operacionalización- Variable independiente 

Variable 

de 

estudio 

Definición 

conceptual 

Definición 

operacional 

 

Dimensiones 

 

Indicadores 

 

Instrumento 

Valores 

finales 

Tipo de 

variable 

Escala de 

medición 

Mucílago 

de Nopal 

El mucílago de 

nopal para el 

mortero es un 

aditivo natural 

que se añade a la 

mezcla de 

mortero para 

mejorar sus 

propiedades y 

rendimiento [37]. 

Aplicaciones de 

mucílago de 

nopal para 

mejorar sus 

propiedades en 

proporciones 

variables por 

cada 

espécimen a 

evaluar. 

 

Características 

físicas 

 

Peso específico Ensayos de 

laboratorio, 

observación, 

ficha técnica 

Revisión 

documentaria 

 

 

gr/cm3 

 

 

Razón 

Aplicación 

3.0% 

6.0% 

9.0% 

12.0% 

kg 

kg 

 
 

kg 

kg 

Independiente 
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Anexo 4: Envio del manuscrito 
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Anexo 5:Informes de laboratorio  
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Calibración de 

instrumentos de 

laboratorio  
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Anexo 6: Calibración de instrumentos de laboratorio  
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Anexo 7. Análisis estadístico 
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Anexo 8. Validez de instrumento
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Anexo 9: Fotografías  

FOTO- Elaboración de mucilago de nopal 

 
 

 

FOTO- Caracterización física de los agregados 
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 FOTO- ensayo de fluidez 

 

 

FOTO- muestras (cubos, tracción y vigas) 
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FOTO- Elaboración de muretes, pilas y adherencia en unidades de albañilería 

 
 

FOTO- ensayo de compresión en cubos (7, 14 y 28 días) 

 
 

FOTO- ensayo de tracción (7, 14 y 28 días) 
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FOTO- ensayo de compresión diagonal de muretes

 

FOTO- resistencia a la compresión en pilas (7, 14 y 28 días)
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FOTO- adherencia en unidades de albañilería (7, 14 y 28 días) 
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Anexo 10:ficha técnica - cemento 
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Anexo 11: Análisis estadístico 
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Anexo 12: Análisis de precios de los diseños 

 

Análisis de costos unitarios para un mortero patrón de 1:4 para muros de 1m2 

Diseño Material 

Cantidad Cantidad equivalente 

PU (S/.) Parcial Total 

Cantidad Unidad Cantidad  Unidad 

MORTERO PATRON 

1:4 

Cemento 4.5 Kg 0.11 m3 33 3.63 

38.12 

A.F. 18 Kg 0.01 m3 65 0.87 

Agua 4 Lt 0.004 m3 5 0.02 

Ladrillo kk 42 Unidad 42 Und. 0.8 33.60 

                  

MORTERO OPTIMO 

6% DE CACTÁCEA 

Cemento 4.5 Kg 0.11 m3 33 3.63 

41.48 

A.F. 18 Kg 0.01 m3 65 0.87 

CACTÁCEA 2.24 Kg 2.24 Kg 1.5 3.36 

Agua 4 Lt 0.004 m3 5 0.02 

Ladrillo kk 42 Unidad 42 Und. 0.8 33.60 
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Acta de aprobación de 

asesor 
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Anexo 13: Acta de aprobación de asesor 

 


