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Resumen  
 

El objetivo de esta investigación fue determinar la influencia de la adición del 

mucílago de Aloe vera en las propiedades del concreto f’c=210 kg/cm2. La 

metodología es aplicada, diseño experimental, enfoque cuantitativo y nivel 

explicativo. La población se encuentra conformada por 45 probetas y 15 vigas de 

concreto. Los resultados evidencian el incremento de resistencias en las 

propiedades mecánicas con respecto al concreto patrón: resistencia a compresión 

y flexión; al 0% (266.3 y 34.40 kg/cm²), 1% (269.70 y 39.40 kg/cm²), 2% (336.5 y 

43 kg/cm²), 3% (263.3 y 42.10 kg/cm²) y 4% (220.2 y 40 kg/cm²) respectivamente, 

en las propiedades físicas: asentamiento, PUC y contenido de aire, obtenido al 0% 

(4”, 2429 kg/m³, 0.90%), 1% (4.2”, 2410 kg/m³, 1.10%), 2% (4.5”, 2461 kg/m³, 

1.30%), 3% (5.2”, 2438 kg/m³, 1.40%) y 4% (5.5”, 2409 kg/m³, 1.20%) 

respectivamente. Se concluye que la trabajabilidad se incrementó en todas las 

dosificaciones con respecto al concreto patrón; en las propiedades mecánicas, se 

obtuvo la dosificación óptima del 2% de mucílago de Aloe vera, éste incrementó su 

resistencia a compresión y flexión en 26.35% y 25.07% respectivamente. Mientras 

el espesor del pavimento con el concreto óptimo disminuyo en 5.63% respecto al 

patrón. 

 

Palabras Clave: Concreto, dosificación, adición, mucílago, Aloe vera. 
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Abstract 
 

The objective of this investigation was to determine the influence of the addition of 

Aloe vera mucilage on the properties of concrete f'c=210 kg/cm2. The methodology 

is applied, experimental design, quantitative approach and explanatory level. The 

population is made up of 45 test tubes and 15 concrete beams. The results show 

the increase in resistance in mechanical properties with respect to the standard 

concrete: resistance to compression and flexion; at 0% (266.3 and 34.40 kg/cm²), 

1% (269.70 and 39.40 kg/cm²), 2% (336.5 and 43 kg/cm²), 3% (263.3 and 42.10 

kg/cm²) and 4% (220.2 and 40 kg/cm²) respectively, in the physical properties: 

settlement, PUC and air content, obtained at 0% (4”, 2429 kg/m³, 0.90%), 1% (4.2”, 

2410 kg/m³, 1.10% ), 2% (4.5”, 2461 kg/m³, 1.30%), 3% (5.2”, 2438 kg/m³, 1.40%) 

and 4% (5.5”, 2409 kg/m³, 1.20%) respectively. It is concluded that the workability 

increased in all the dosages with respect to the concrete pattern; in the mechanical 

properties, the optimum dosage of 2% of Aloe vera mucilage was obtained, this 

increased its resistance to compression and flexion by 26.35% and 25.07% 

respectively. While the thickness of the pavement with the optimal concrete 

decreased by 5.63% with respect to the pattern. 

 

Keywords: Concrete, dosage, addition, mucilage, Aloe vera.
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I. INTRODUCCIÓN 
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Internacionalmente, desde la antigüedad ha existido la preocupación por mejorar el 

concreto a partir de ese punto se generan las innovaciones en la tecnología del 

concreto como consecuencia se acude al uso de un nuevo componente, como son 

los aditivos. El uso del concreto en el pavimento rígido se está desarrollando 

gradualmente, ya que tiene buena resistencia a la compresión y su vida útil; 

además, juegan un papel importante para intercomunicar distintos sitios y lograr un 

crecimiento socioeconómico. A raíz de ello, surgen alternativas de disminuir estos 

costos manteniendo siempre la buena calidad del concreto, es en donde nace la 

alternativa del uso de los aditivos naturales, resultando además beneficioso para el 

ambiente. Es en donde nace el interés por el aloe vera, que es una planta con 

excelentes propiedades como ser antiinflamatorias, antibacterianas, astringentes y 

crecen en cualquier tipo de suelo, ideal para poder ser usado como un aditivo. 

   

En el ámbito Nacional, al pasar los años se ha venido aplicando e incrementado el 

uso de concreto en la construcción de pavimentos rígidos en el Perú, por la 

capacidad de resistencia y el tiempo de durabilidad que tiene este pavimento. Al 

igual que en el mundo, en el Perú también se viene usando los aditivos químicos 

con el fin de obtener buenas resistencias en el concreto, pero esto trae la 

desventaja de tener un costo alto en la obtención. Se utilizan diversas variedades 

de estos aditivos como los reductores de agua, acelerantes, retardadores, 

plastificantes, entre otros para mejorar sus propiedades causando impactos al 

medio ambiente como la emisión de gases producto del polvo, contaminación del 

agua por los sobrantes líquidos. Si bien el Perú tiene mucho por pavimentar las vías 

especialmente en zonas rurales en donde sus climas son extremos como las 

heladas, las constantes precipitaciones, ante ello se requiere de un control de 

calidad del concreto a utilizar. Debido a esto se busca una alternativa de elaborar 

un buen concreto para la pavimentación de vías, de esta manera se incorpora al 

uso del mucílago de aloe vera que es un aditivo de origen natural.  

En el distrito de Santiago de Surco, los últimos años ha existido un desarrollo en la 

construcción de vías con concreto (pavimento rígido) con un incremento del 7%, 

generando un avance en el desarrollo urbano. Podemos decir que el concreto tiene 

excelentes propiedades mecánicas, pero aun así resulta que tiene baja resistencia 

cuando se trata de esfuerzos a tracción por flexión afectando su empleo (CALDAS, 
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2022 pág. 1). Por lo tanto, se planea evaluar el diseño de un pavimento rígido 

usando el aloe vera para producir un concreto de calidad que minimice los defectos 

como la baja resistencia, un temprano deterioro, todo ello trae consecuencias 

principalmente para las personas que transitan por la vía como, por ejemplo, no 

llegar a tiempo previsto a un determinado lugar, mayor desgaste de los neumáticos 

y mayor consumo de combustible en los vehículos, asimismo, brinde viabilidad 

adecuada y confiabilidad en su vida útil, comprender si el aloe vera es beneficioso 

para el concreto en el diseño de pavimentos ya que existe muy poca investigación 

sobre el aloe vera (Sábila) como aditivo para el concreto (esto quizás por la poca 

información que se maneja con respecto a esta planta), donde se demuestren sus 

propiedades y poder garantizar una alternativa sostenible y económica al diseño de 

pavimento en el distrito en mención.  

A partir de esta realidad problemática se genera el siguiente problema general para 

esta investigación: ¿De qué manera la incorporación de mucílago de Aloe vera 

mejora las propiedades del concreto para el diseño del pavimento rígido de la 

avenida Jorge Chávez, Santiago de Surco - 2022?, además de plantean los 

siguientes problemas específicos: ¿Qué efecto tiene la incorporación de mucílago 

de Aloe vera en las propiedades físicas del concreto para el pavimento rígido de la 

avenida Jorge Chávez, Santiago de Surco - 2022?, ¿Qué efecto tiene la 

incorporación de mucílago de Aloe vera en las propiedades mecánicas del concreto 

para el pavimento rígido de la avenida Jorge Chávez, Santiago de Surco - 2022?, 

¿Cuál es el diseño del pavimento rígido de la avenida Jorge Chávez al incorporar 

el mucilago de aloe vera, Santiago de Surco - 2022?, ¿Cuál es la dosificación 

óptima del aloe vera para su uso en el concreto para el pavimento rígido de la 

avenida Jorge Chávez, Santiago de Surco - 2022?. 

Como justificación teórica en esta investigación se busca dar soluciones que 

disminuyan los problemas mencionados, como son las fallas en las juntas, grietas, 

junta de dilatación, punzonamiento entre otras fallas que existen en el lugar de 

estudio, además servirán para la búsqueda de soluciones siendo los usuarios los 

beneficiados y para otros investigadores. Lo que se busca es que las vías estén en 

un buen estado, reduciendo accidentes. Además, se busca obtener beneficios del 

Aloe vera adicionado en el concreto, como el máximo esfuerzo de rotura, para el 
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cual realizaremos ensayos para ver sus propiedades, por ello se utilizará la norma 

ASTM C39 y la NTP 339.034 (compresión). Justificación práctica, nace la idea de 

que era necesario innovar y constatar que utilizando el Mucílago de Aloe vera se 

puede mejorar sus propiedades. Justificación ambiental, al no usarse estos aditivos 

convencionales, se reducirá el impacto al medio ambiente, logrando de esta 

manera beneficios al usar el mucílago de Aloe vera (Sábila). 

El objetivo general que se plantean en esta investigación es: Determinar de qué 

manera la incorporación de mucílago de Aloe vera mejora las propiedades del 

concreto para el diseño del pavimento rígido de la avenida Jorge Chávez, Santiago 

de Surco – 2022, los objetivos específicos se plantean de la siguiente manera: 

Determinar el efecto que tiene la incorporación de mucílago de Aloe vera en las 

propiedades físicas del concreto para el pavimento rígido de la avenida Jorge 

Chávez, Santiago de Surco - 2022, determinar el efecto que tiene la incorporación 

de mucílago de Aloe vera en las propiedades mecánicas del concreto para el 

pavimento rígido de la avenida Jorge Chávez, Santiago de Surco - 2022, determinar 

el diseño del pavimento rígido de la avenida Jorge Chávez al incorporar el mucilago 

de aloe vera, Santiago de Surco – 2022, determinar la dosificación óptima del aloe 

vera para su uso en el concreto para el pavimento rígido de la avenida Jorge 

Chávez, Santiago de Surco – 2022. 

La hipótesis general que se plantea en esta investigación es: La incorporación de 

mucílago de Aloe vera mejora favorablemente las propiedades del concreto para el 

diseño del pavimento rígido de la avenida Jorge Chávez, Santiago de Surco – 2022. 

Las hipótesis específicas planteados para esta investigación serán: La adición de 

mucílago de Aloe vera mejora favorablemente las propiedades físicas del concreto 

para el pavimento rígido de la avenida Jorge Chávez, Santiago de Surco - 2022, La 

adición de mucílago de Aloe vera mejora favorablemente en las propiedades 

mecánicas del concreto para el pavimento rígido de la avenida Jorge Chávez, 

Santiago de Surco - 2022, La adición del Aloe vera  mejora el diseño del pavimento 

rígido de la avenida Jorge Chávez, Santiago de Surco – 2022, Una dosificación del 

Aloe vera resulta ser beneficioso para el pavimento rígido de la avenida Jorge 

Chávez, Santiago de Surco – 2022. 
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En el entorno internacional tenemos a (MANRÍQUEZ, 2018) en su investigación 

cuyo objetivo fue evaluar la adición del mucílago de la planta de nopal a la mezcla 

de concreto. Para así disminuir las fisuras por retracción plástica. La metodología 

fue de diseño experimental y enfoque cuantitativo. Para este estudio se realizaron 

3 niveles de adición del mucílago de nopal (1.3%,1.95% y 2.6%) para determinar 

su efecto. Se crearon tres tipos de hormigón para ello se realizaron ensayos de 

exudación tal como indica la norma ASTM C 232, asentamiento de acuerdo a la 

Norma Chilena 1019, fisuración según la norma chilena 1037. En esta investigación 

los resultados obtenidos mostraron que cuando se agregó este aditivo, hubo una 

reducción en la exudación del concreto en comparación con la primera vez que se 

usó este aditivo propuesto, logrando una reducción del 20% cuando se agregó el 

2.6% del mucílago. Con respecto a la disminución de fisuras por retracción plástica 

el mucílago de nopal ayuda a disminuir logrando llegar a un 100% con la misma 

cantidad. Por otro lado, la resistencia mecánica como es la de compresión se vio 

un resultado positivo llegando a aumentar un 40 % de resistencia a comparación 

del concreto patrón. Este valor se obtuvo con una adición del 2.6% de mucilago de 

nopal. Como conclusión manifiesta que el uso de este aditivo incrementa de manera 

favorable las resistencias y a la vez presenta favorablemente en la reducción de 

fisuras en pavimentos y losas. 

Tambien se tiene un estudio realizado en Mexico por (DÍAZ, 2020) cuyo objetivo 

fue el uso de materiales de desecho (PET) y aditivo natural, entre ellos se destaca 

el mucílago de nopal, útil en la modificación de las propiedades tanto mecánicas y 

electromecánicas del concreto. Con enfoque cuantitativo con nivel experimental 

para esto realizó muestras para el caso el mucílago de nopal para el cual desarrollo 

3 proporciones con relación de nopal – agua: 1/1, 1/2 y 1/3, para la extracción del 

mucílago obtuvo de dos métodos diferentes consiguiendo la mejor concentración 

de nopal y así poder evaluar el comportamiento cuando este se combine con el 

concreto. Al efectuarse las pruebas de resistencia, los especímenes fueron curados 

durante 28, 42 y 56 días. como resultado sobre mucilago de nopal se vio un proceso 

lento en el curado del concreto con este aditivo, pero al pasar los 42 y 56 días de 

edad la dosificación de 1:3 supero su resistencia a compresión (246.4kg/cm²) de la 

muestra patrón (223.5kg/cm²). Llegando a concluir que las tasas de corrosión 
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disminuyeron siendo entre insignificante y baja a la vez menciona que el mucílago 

de nopal tiene un efecto favorable que retrasa la corrosión del acero en el concreto. 

 

En los antecedentes nacionales están los tesistas (AMAU, y otros, 2020), plantea 

realizar el análisis del comportamiento del Aloe vera en el concreto f´c=210kg/cm² 

para ser utilizado en el pavimento rígido; teniendo como metodología de tipo 

aplicada, nivel correlacional, diseño cuasiexperimental. Ellos adicionaron el 0%, 

3%, 6%, 9% y 12% de Aloe vera con respecto al peso del cemento, realizaron las 

pruebas de asentamiento, temperatura para cada dosificación, resistencia a 

compresión en moldes de 10cm x 20cm a las edades de 3, 7 y 14 días, obteniendo 

un global de 45 probetas. Los resultados del asentamiento se obtuvieron: 1.75”, 2”, 

4.5”, 3.5” y 6”, para la temperatura: 22.3, 22.2, 21.4, 22.1 y 21.3°C al adicionar 0%, 

3%, 6 %, 9% y 12% respectivamente. La resistencia a compresión que se obtuvo 

para la muestra patrón fue de 235.84, 265.74 y 313.76 kg/cm², para el 3%: 245.12, 

305.06 y 314.21 kg/cm², para el 6%: 244.17, 313.91 y 345.56 kg/cm², para el 9%: 

251.96, 270.63 y 303.01 kg/cm² y para el 12%: 222.42, 259.12 y 249.23 kg/cm² a 

los 3, 7 y 14 días respectivamente. Concluyendo que se logró los objetivos 

propuestos y se obtuvo mejores resultados al adicionar el 6% de Aloe vera, esto 

incrementó notablemente la resistencia en 54.6%, por lo que es resultó beneficioso 

utilizar este aditivo para el pavimento rígido. 

 

Para (PACCO, 2021) en su estudio realizado planteó como objetivo principal variar 

las propiedades del concreto adicionando mucílago de Waraco en el uso en 

pavimento rígido ubicado en puno, de tipo aplicada, diseño experimental y de nivel 

explicativo. Se adicionó el 0%, 1%, 2% y 3% de mucilago de Waraco, se realizó 

ensayo de asentamiento, absorción, temperatura, además de la resistencia tanto a 

compresión como flexión al día 7, 14 y 28; conformada por 36 probetas, 36 prismas 

y 36 núcleos de vigas. Los resultados que se obtuvieron para el asentamiento: 8, 

8.8, 9.4 y 10.5cm, para la temperatura: 12.1, 12.3, 11.3 y 11.2°C, para la absorción: 

6.13, 6.08, 5.97 y 6.01%; para la resistencia a la compresión: 319.14, 347.17, 

379.61 y 366.08 kg/cm², para la resistencia a flexión: 47.08, 49.68, 54.25 y 51.97 

kg/cm² adicionando el 0%, 1%, 2% y 3% respectivamente. Mostrando como 

conclusión que al adicionar el 2% de mucílago de Waraco se consiguió un mejor 
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resultado: para el asentamiento se incrementó en 17.5%, absorción en -2.66%, 

resistencia a la compresión en 18.95% y flexión 15.25% respecto a la muestra 

patrón, de esta manera resulta beneficioso el uso este mucílago. 

De igual manera (ANDRADE, 2022), su investigación tiene por objetivo el uso del 

Nopal con el fin de alterar las diversas propiedades mecánicas que posee el 

pavimento rígido, adicionando en dosificaciones: 0%, 1.0%, 1.5%, 2.5% y 3.0% en 

función a lo que pesa el cemento. Su metodología usada es aplicada, enfoque 

cuantitativo, con su diseño cuasiexperimental. Cuya población consta de 72 

probetas ensayadas a los 7, 14 y 28 días, además se realizaron ensayos con 

instrumentos validados y confiables; estos fueron para las propiedades físicas: el 

ensayo del asentamiento, trabajabilidad, exudación; para las propiedades 

mecánicas. Por lo cual se tuvo los siguientes resultados: que al adicionar el 2.5% 

de Nopal la resistencia a compresión se incrementó en 13.16%, en relación al 

pavimento rígido patrón; para la tracción se incrementó de 18.50 a 23.20 kg/cm² y 

la flexión: 36.40 a 42.80 kg/cm². De los cuales se concluyeron que el Nopal favorece 

de manera positiva al pavimento rígido mejorando en su estado fresco como en 

endurecido. 

Para (OLOYA, y otros, 2019), ellos señalan en su investigación que su objetivo es 

dar a comprender el cómo influye el Mucílago de cactus Echinopsis en el concreto 

para la aplicación de una propuesta (losas y pavimentos), cuyos porcentajes 

elegidos son: 0%, 0.5%, 1% y 1.5% en función a lo que pesa el cemento. Esta 

metodología es de diseño experimental, es aplicada de enfoque cuantitativo, con 

nivel explicativo, consta con una población de 144 probetas de 10cm x 20cm, se 

han realizado pruebas de asentamiento, temperatura y de la resistencia a 

compresión, éstas con fecha de ensayo a los 3, 7 y 28 días. Cuyos resultados 

muestran que al adicionar el 1.5% de mucílago presentó la mayor resistencia en 

todas las edades: 259, 318, 384 kg/cm² a 3, 7 y 28 días respectivamente. En base 

a ello se concluye adicionando el 1.5% se obtiene buena resistencia por lo que se 

aplicara en la propuesta para losas y pavimentos, teniendo beneficios no solo en la 

resistencia sino también la parte económica, social y ambiental.   

Según (RAMOS, 2017), su investigación tiene como objetivo de la influencia en sus 

propiedades adicionando mucílago de tuna al concreto. Su metodología es de 
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diseño experimental – correlacional, es aplicada de enfoque cuantitativo; la muestra 

consta de 72 probetas y 36 vigas de concreto, realizando los ensayos de laboratorio 

en concreto endurecido a los días 7, 14 y 28 días; estos ensayos realizados en el 

laboratorio fueron a tracción, compresión y flexión. Cuyos resultados señalan para 

la resistencia a compresión se tiene: 210.05, 219.05, 247.90 y 263.47kg/cm², para 

la tracción: 3.27, 3.37, 3.39 y 3.43 Mpa, para la flexión: 25, 26.26, 27.92 y 

29.41kg/cm² adicionando 0%, 1%, 1.5% y 2% respectivamente; teniendo en cuenta 

que estos resultados fueron realizados a los 28 días. Se concluye que al evaluarse 

estas tres resistencias: compresión, tracción y flexión, mejoró notablemente sus 

resistencias siendo el 2% la dosificación óptima de mucilago de tuna. 

Tambien se consideró los articulos de investigación: (ABURTO, et al., 2018) su 

investigación tiene por objetivo el determinar el efecto del Aloe vera en la resistencia 

a compresión, permeabilidad, consistencia del concreto. Posee una metodología 

experimental, tipo aplicada y de enfoque cuantitativo, cantidad de muestras usadas 

fueron de 21 muestras cilíndricas de 0.20m x 0.10m para la resistencia a 

compresión, para los ensayos de Absorción e Infiltración se usaron 21 muestras 

cónicas de 0.07m x 0.04m x 0.06m  y 21 muestras para evaluar el asentamiento, 

se realizo estudios sobre la planta (Aloe vera) junto con el concreto a través del 

ensayo de goteo, determinando su mejor aplicación. Además, se obtuvo el 

mucílago mediante la técnica del licuado y su uso fue de manera porcentual en un 

rango de 1%, 2%, 3%, 4%, 5% y 6% con relación a la cantidad total del concreto, a 

la par se realizo un concreto patrón. Sus resultados con respecto al contenido de 

agua que tuvo el gel de Aloe vera fueron de un 98%. La adición igual a 2% del 

mucílago de Sábila fue el más resaltante llegando a un tener una resistencia de 

355kg/cm², superando al concreto patrón por una diferencia de 41%. La 

permeabilidad tuvo una reducción del 47.9% en la infiltración cuyo valor fue de 

0.0039 pulg/h adicionando el 2% de Aloe Vera (Sábila). Por otro lado, el 

asentamiento disminuyó linealmente siendo mínimamente trabajable hasta el 2% 

con este valor se llego a obtener 1”, con respecto al porcentaje del fraguado se vio 

favorecido casi el doble y alrededor de 7,6 veces mayor para el último fraguado. La 

conclusión del investigador es que al 2% de sábila, el concreto tiende a mejorar sus 

propiedades físicas (asentamiento, tiempo de fraguado) y mecánicas, siendo éstos 

favorables. 
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De la misma manera (HERNÁNDEZ, 2018) en su investigación su objetivo es 

indagar sobre el empleo de los distintos aditivos de origen natural para ser usados 

en el concreto de distintas construcciones. Cuya metodología es de nivel no 

experimental, enfoque cualitativo, se concentra principalmente esta revista en 

recopilar información de investigaciones pasadas sobre los aportes que brindan lo 

aditivos naturales en el concreto. Sus resultados muestran que estos aditivos 

contribuyen de manera positiva en las propiedades del concreto, siendo estos el 

mucílago del Nopal que contribuye a retardar la corrosión del acero. Esta 

investigación concluye que el empleo de los aditivos naturales al concreto tiene 

efectos positivos mejorando las propiedades y que deben ser empleados al mundo 

de la construcción. 

Para (VILLA, et al., 2020) investigacion cuyo objetivo es comprender los diferentes 

procedimientos que se emplea para extraer los diferentes mucilagos, además de 

conocer sus propiedades, características de cada una, etc. Emplea metodología de 

enfoque cualitativo, porque su estudio se basa en información de estudios pasados, 

enfocándose principalmente en los beneficios de cada mucílago. En sus resultados 

hizo la comparación los diferentes mucílagos que se extrajo y a partir de ello resulta 

que mejor desempeño tuvo fue el mucílago de cacao, de esta manera de concluye 

que todos los mucilagos son altamente viscosos y que se obtienen a partir de 

diferentes procesos, pero todas las formas son válidas ya que tienen el mismo 

desempeño y son absorbedores de agua. 

De igual forma, se consideraron investigaciones de otros idiomas; (DÍAZ, et al., 

2019) , su objetivo es estudiar los diferentes efectos que se generan en las 

propiedades electroquímicas del concreto utilizando mucílago de Nopal, su 

metodología es de enfoque cuantitativo, con un diseño experimental, para ello los 

autores realizaron tres dibujos de mezclas en proporción: Nopal: agua – 1:1 , 1:2 y 

1:3; posteriormente se hizo la prueba de compresión a 28 días de edad, los 

especímenes fueron monitoreados por un periodo de 270 días, utilizando diferentes 

métodos para analizar las propiedades electroquímicas: polarización lineal, ruido 

electroquímico; cuyos resultados muestran que para la muestra inicial sin la adición 

de Nopal la resistencia fue de 248.90 kg/cm² y cuando se adicionó el Nopal - Agua 

en proporciones: 1:1, 1:2 y 1:3, 223.50, 234, 90 y 246.50kg ./cm² respectivamente, 
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mostrando una disminución de la resistencia en relación al estándar específico. 

Finalmente, se concluye que el uso de mucílago de Nopal provoca un buen efecto 

contra la corrosión, prolongando su propagación, resultando un gran desafío para 

los investigadores cómo tratar este producto antes de ser incluido en el concreto.  

Para (GALLEGOS, et al., 2021) esta investigación tiene por propósito aumentar la 

resistencia a compresión, flexión, pulso ultrasónico, transferencia de calor, 

utilizando mucílago de Nopal y fibra de Ixtle. Su método utilizado es de diseño 

experimental, por lo tanto, para los procedimientos de extracción del mucílago se 

necesitó 20 kg de Nopal, al extraerlo se redujo a 8 kg, y se le agregó 5g/L de 

benzoato de sodio como aditivo antioxidante que se fermentó por dos días, 

realizando el diseño de la muestra estándar, con mucílago de Nopal y la 

combinación de Nopal e Ixtle, el nuestro constó de 10 especímenes de 10 cm y 20 

cm de diámetro y altura, respectivamente, además de 10 vigas. Sus resultados 

indican que se obtuvo mayor resistencia al combinar ambos aditivos, la resistencia 

a compresión fue de 20.75 Mpa. aumentando en un 95.6%, mientras que para la 

resistencia a la flexión fue de 2.62 Mpa. aumentando en un 72.36% en comparación 

a la muestra patrón. Concluyendo que para obtener mejor resistencia se deben 

adicionar ambos aditivos al concreto. 

En las bases teóricas tenemos al Aloe vera “Aloeneae”, es una planta que cuenta 

con aproximadamente 200 especies distintas, perteneciente a la familia liliaceae, 

este vegetal crece de manera natural en América y Europa (CUEVA, 2021 pág. 48). 

Son empleadas por lo general para temas medicinales ya que posee distintas 

propiedades curativas, además de ser usado en temas de belleza; se puede cultivar 

fácilmente en casa, ya que no requiere cuidados especiales. 

 

Figura 1.  
Planta del Aloe vera en su estado natural. 

Fuente:  (CÁRDENAS, y otros, 2019 pág. 9) 
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El Aloe vera tiene sus orígenes en Arabia y al sur de África, todas sus especies 

provienen del viejo mundo. Los españoles introdujeron este Aloe en los primeros 

de la conquista, también da a conocer, que, los primeros documentos históricos 

sobre el aloe vera se encontraron en Ebers y existen muchos documentos históricos 

de Egipto, Grecia, Roma, Argelia, Arabia, Túnez, India, China, etc., y otros datos 

hablan de su uso con fines medicinales y cosméticos. Su nombre proviene de la 

palabra griega "Aloe vera" que quiere decir una sustancia amarga, y "vera" que es 

"verdad". La primera clasificación del Aloe Barbados la hizo el botánico Miller, 

afirmó que el Aloe era proveniente de la isla de “Barbados” y se presentaba al 

mundo como un producto de El Caribe. Las primeras plantaciones importantes se 

remontan a la década de 1870, pero para 1920 se estaban cultivando a mayor 

escala. Desde entonces, se ha extraído manualmente para extraer acíbar (INECC, 

2017). 

Según el artículo, denominado “la composición química del Aloe vera (Sábila)”, el 

99.4% en peso del mucílago de aloe vera está conformada por agua, y más del 

60% de los sólidos son polisacáridos siendo los principales componentes de la 

actividad biológica. 

La estructura de la hoja, formada por la corteza, cubierta por la cutícula. La cáscara 

constituye del 20 al 30% de lo que pesa la planta, esta composición es verde 

azulada, y depende de una serie de factores: la ubicación, clima y la alimentación 

de la misma. Al parénquima se le conoce como mucílago éste se ubica en la parte 

central de la hoja y constituye alrededor del 65 a 80% de su masa. Entre la cáscara 

y la parte carnosa o gel, que ocupa en su totalidad de la hoja, existen túbulos de 

aloína, este sirve como conducto donde se transporta la savia, que se denominan 

acíbar que se obtiene drenando el líquido de los conductos de aloína; sustancias 

que han demostrado tener usos medicinales como laxantes (AMAU, y otros, 2020 

pág. 16). 
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Tabla 1.  

Composición Química del Aloe vera. 

Composición Compuestos 

Antraquinonas 
Ácido aloético, aristofánico, aloína, antraceno, 
aloe-emodin.  

Vitaminas 
Ácido fólico, vitamina B1, B2, E, betacaroteno. 

 

 

Minerales Magnesio, calcio, zinc, sodio, hierro, fósforo, 
potasio. 

 

 

Carbohidratos Glucosa, celulosa, glucomanosa, fructuosa, 
xilosa. 

 

 

Enzimas Lipasa, amilasa, ciclooxidasa, catalasa, 
oxidasa, ciclooxigenasa, fosfatasa alcalina. 

 

 

Compuestos 
orgánicos Sorbato de potasio, lignina, giberelina. 

 

 

Lípidos Ácido úrico, saponinas, lignina.  

Aminoácidos 
ácido aspártico, glicina, lisina, prolina, tirosina  

 

 

 
Fuente: (CUEVA, 2021 pág. 50). 

 

Figura 2.   

Componentes de la hoja del Aloe vera. 

Fuente: (HUAMÁN, 2021 pág. 24). 

El cultivo y cuidado de la sábila; se plasma sobre todo como una plantación 

prometedora en las regiones secas, que tienen altos rendimientos de biomasa foliar 
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y productividad de gel, asociado con bajas exigencias. Es resistente y muy eficiente 

en la utilización del agua, permite conservar el agua en el tejido y, en consecuencia, 

tiene una alta resistencia a las fuerzas del agua. Tiene una gran adaptabilidad al 

limo, crece desde suelo infértil hasta suelo muy rico en materia orgánica; sin 

embargo, prefiere suelos profundos o medio-profundos (50-60 cm), ligeramente 

calcáreos, ligeramente ácidos y ricos en buena materia orgánica. Se cultiva en 

altitudes de 0 a 1500 m, y hasta los 2600 m, aunque produce mejor por encima de 

los 400 y 800 m; crece bien entre los 18 - 30°C e incluso a 36 °C (JIMÉNEZ, y otros, 

2016 pág. 17). Respecto a su reproducción, el Aloe vera lo hace de manera sexual 

y asexual, siendo la primera de poca eficacia y de poco uso que consiste en 

germinar la semilla en un suelo arenoso húmedo por un tiempo de 3 a 4 semanas 

a 20°C. Mientras para la reproducción asexual consiste en cortar las hojas más 

grandes o las más antiguas y a partir de ellos sembrarlas, este método es más 

común y más eficaz que se le conoce como “estaca de hoja”. 

Los mucílagos; son esencias líquidas de origen vegetal se caracteriza por tener un 

aspecto pegajosas y/o espesas que se obtienen de manera directa, o extrayendo 

la goma de la materia vegetal en contacto con el agua (VILLA, et al., 2020 pág. 

504). Además de ser anticorrosivos (usados para detener la velocidad de corrosión) 

actuando como una capa protectora en superficies metálicas siendo difíciles de 

remover, además estos son cohesivos. 

Proceso de extracción del mucílago de Aloe vera (Sábila); comienza con la 

recolección (cosecha), que reside en cortar sus hojas de forma manual desde la 

parte baja de la planta y estas son transportadas al lugar donde va ser procesado. 

Luego de ellos se procede al lavado de las hojas con el objetivo de eliminar toda 

impureza presente para no alterar alguna propiedad (HUAMÁN, 2021 pág. 25). 

Se utilizan diversos métodos de extracción: Escurrimiento simple; en este método 

se extrae el mucílago realizando cortes a la sábila y por gravedad se libera el 

mucílago, tiene por ventaja en que se obtiene un gel de buena calidad, pero tiene 

la desventaja de que es un proceso muy lento afectando al rendimiento. 

Escurrimiento con adición de calor; se extrae calentando las hojas, entre su ventaja 

es que es más rápido y tiene mejor rendimiento, pero al ser calentado la viscosidad 
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disminuye. Separación por prensado; en este método se obtiene un mucílago con 

restos de cáscara propio de la hoja generando un color rojo. Separación manual 

por frotación de hojas; se cortan las orillas de las hojas y se retira una cara y se 

extrae raspando la pulpa con una malla de acero, este método resulta ser tedioso 

y complicado generando poco rendimiento, además de que se corre el riesgo de 

que la cáscara se junte con el mucílago disminuyendo su calidad. Separación 

manual por fileteado; este método es el más usado obteniendo un mucílago de 

buena calidad, pero su desventaja es que se necesita de más mano de obra para 

su proceso, consiste en separar las ambas caras de la hoja y las partes laterales y 

se realiza el fileteado de la pulpa en pequeños trozos, y se procede a licuar y 

finalmente se realiza la filtración para homogenizarlo (DOMINGUEZ, et al., 2012 

págs. 29 - 30). 

Pavimento rígido; son aquellas compuestas principalmente por losa de concreto 

hidráulico. Debido a su alta rigidez, distribuye la carga verticalmente sobre un área 

grande y a muy baja presión. Excepto para los bordes de las losas y las juntas sin 

pasa juntas, la deformación elástica es despreciable (CASTRO, et al., 2020 pág. 

645). 

Además, según el MTC un pavimento es una configuración conformada por varias 

capas construida sobre la subrasante del terreno con el objetivo de resistir y 

distribuir aquellos esfuerzos producidos por los vehículos con la finalidad de mejorar 

la comodidad y seguridad al momento de transitar sobre ello (MTC, 2014 pág. 23).  

 

Figura 3.  

Distribución de esfuerzos del pavimento rígido. 

Fuente: (AASHTO - 93 pág. 1). 
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Tipos de pavimento rígido; se dividen en tres tipos: Concreto simple con juntas; 

aquella losa que no tiene refuerzo o armadura y sus juntas están espaciadas entre 

2.50 a 5 metros. Concreto reforzado con juntas; éstas llevan refuerzo en la losa y 

sus justas están espaciadas entre 5 a 12 metros. Pavimento de concreto 

continuamente reforzados; tienen refuerzo longitudinal y es opcional colocar de 

manera transversal y no cuentan con juntas transversales (AASHTO - 93 págs. 1-

2). 

Componentes del pavimento rígido; la Subrasante: superficie de la vía que aguanta 

el paquete estructural del pavimento, expandiéndose a una hondura de tal manera 

no afecte las cargas producidas por el tráfico, esta capa se puede cortar o rellenar 

y al ser comprimido se tendrá una sección y pendiente especificada. La Subbase: 

capa que pertenece al paquete estructural del pavimento, constituida por una o más 

capas de material granular que deben ser de mejor calidad para aumentar la 

capacidad portante, permitiendo el drenaje para el pavimento. Losa de concreto: es 

la superficie de rodadura, o llamado también la parte superior del pavimento, 

presenta alta rigidez por consiguiente sostiene el tránsito de manera directa 

(ANDRADE, 2022 pág. 15).  

 

Figura 4.  

Componentes del pavimento rígido. 

Fuente:  (AMAU, y otros, 2020 pág. 11). 

Ventajas y desventajas del pavimento rígido; entre sus ventajas resalta el menor 

costo final a comparación de un pavimento flexible, mayor vida útil (de 30 años a 

más), mayor calidad y duración de la superficie, se comporta mejor frente al agua 

y a los diversos químicos, su estructura presenta a lo muchas dos capas, mayor 

resistencia a la abrasión y al deslizamiento, mejor distribución de esfuerzo a los 

suelos soportando sobrecargas debido al intenso tráfico, son fáciles de construir. 
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Entre sus desventajas tenemos; debido a las juntas, éstas presentan 

discontinuidades en la superficie de rodadura, tiene un mayor costo inicial, es 

impermeable por la cual necesitan de un sistema para evacuar las aguas para evitar 

el escurrimiento superficial, presentan en sus fallas el agrietamiento por fatiga 

(ESQUERRE, y otros, 2019 pág. 10).  

Propiedades del pavimento rígido; comprenden un costo inicial de construcción, 

tendrán un máximo de dos capas, el pavimento rígido absorbe todos los esfuerzos, 

presenta menos deformación, bajo costo de mantenimiento, mayor visibilidad, y 

mejor comportamiento en presencia de agua, por lo que es una buena opción para 

su uso en áreas donde están frecuentemente expuestos con el agua (ANDRADE, 

2022 pág. 16). 

También se define al concreto como un material orgánico muy utilizado en la 

construcción a nivel mundial, la mejor obtención de su alta resistencia del concreto 

depende del uso correcto de los componentes, siendo la utilización de materiales 

limpios libre de impurezas, un curado adecuado, una buena dosificación, son 

fundamentales para tener una mezcla de alta resistencia. De tal manera que 

también exista el control en el vaciado del concreto y así se controle la exudación 

y la segregación (BAÑEZ, y otros, 2021 pág. 8). Además, definen como una 

combinación con adecuadas proporciones de cemento, agregados, aire, agua para 

adquirir mejoras en sus propiedades (ABANTO, 2009 pág. 11). A continuación, se 

muestra el rango de porcentajes de cada uno de sus componentes: 

 

 

Figura 5.  

Proporciones de los componentes del concreto. 

Fuente: (MORILLAS, y otros, 2018 pág. 34) 
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Los pavimentos rígidos consisten en una losa de concreto que descansa 

directamente sobre una plataforma llamada subrasante o encima de una capa 

seleccionada de material. Dado que solo hay una capa entre la losa y la subrasante, 

se la puede llamar capa base. La necesidad de usar esta capa surge solo si la 

subrasante no tiene las condiciones necesarias para soportar la carga del tráfico; 

es decir. no actúa como apoyo suficiente (VEGA, 2018 pág. 11). 

Los componentes que conforman el concreto; tenemos al cemento, que se define 

como una mezcla obtenida a partir de piedra caliza, arcilla, además de otros 

componentes que incluyan el sílice y hierro. Estos se calientan a alta temperatura 

(1500 a 1600 C°) y se tritura obteniendo el Clinker, la cual se mezcla con yeso 

mejorando el fraguado (RAMOS, 2017 pág. 17). 

Para calcular el contenido de cemento se necesita obtener la relación a/c y el 

contenido de agua en lts/m³. Luego se realiza lo siguiente: 

 

El cemento tiene ciertos componentes químicos, en la cual se detallan de la 

siguiente manera: 

Tabla 2.  

Componentes químicos del Cemento Portland 

Componentes Descripción 

Silicato Tricálcico Presenta un endurecimiento prematuro, y 
resistencia temprana.  

Silicato Dicálcico 
Es la que causa una resistencia posterior en el 
mortero. 

 

 

Aluminato Tricálcico Es el que controla el tiempo de fraguado. 
 

 

Aluminio Ferrito Causa una hidratación temprana. 
 

 
Componentes 
mínimos 

Potasio, sodio, manganeso, titanio, oxido de 
magnesio. 

 

 

Fuente: Adaptado de (ABANTO, 2009 pág. 16). 
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Tabla 3.  

Tipos de Cemento Portland 

Tipos Usos 

Tipo I 
El más común, se usa para cualquier obra 

y/o construcción de concreto.  

Tipo II 

Presenta resistencias superiores al tipo I, es 

resistente al accionar de manera moderada 

de sulfatos. 

 

 

Tipo III 

Se aplica cuando se requiera obtener 

resistencias tempranas (3 días) produce alto 

calor de hidratación. 

 

 

Tipo IV Genera hidratación baja. 
 

 

Tipo V 

Presenta un buen desempeño frente al 

accionar de sulfatos, como obras expuestas 

a las sales. 

 

 

Fuente: Adaptado de (OLOYA, y otros, 2019 pág. 24) 

 

Otro componente importante son los agregados; éstos son materiales granulados, 

también conocidos como áridos, que se mezclan con cemento Portland en 

presencia de agua, formando una pasta conocida como hormigón, cartón o mortero 

(AYUQUE, 2019 pág. 24). Además, constituyen las ¾ partes con respecto al 

cantidad total en volumen del concreto el cual cumplir con ciertos parámetros: deber 

ser partículas durables, resistentes, duras, limpias de cualquier material químico y 

otra sustancia que perjudiquen el buen uso de estos agregados (CRUZADO, y 

otros, 2015 pág. 16). 

Clasificación de agregados; estos se clasifican de acuerdo al tamaño, peso 

específico y modo de fragmentación. Suelos finos, suelos gruesos, grava, gravilla, 

arena, grava triturada.  Para determinar una clasificación más detallada se presenta 

esta tabla: 
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Tabla 4.  

Denominación de los agregados según tamaño 

Tamaño (mm) Denominación Clasificación 
Uso como 
agregados 

< 0.002 Arcilla 
Fracción muy 

fina 
No se 

recomienda 

0.002 - 0.074 Limo Fracción fina 
No se 

recomienda 

0.074 - 4.76              
#200 - #4 

Arena Agregado fino 
Apto para 

mortero/concreto  

4.76 - 19.1                      
#4 - 3/4" 

Gravilla 

Agregado 
grueso 

Apto para 
concreto 

 

 

19.1 - 50.8                      
3/4" - 2" 

Grava 
Apto para 
concreto 

 

 

50.8 - 152.4                  
2" - 6" 

Piedra   

 

 

>152.4                           
6" 

Canto rodado 
concreto 
ciclópeo 

 

 

Fuente: (MORILLAS, y otros, 2018 pág. 41) 

Los agregados de origen natural se clasifican en: agregados finos; siendo ello la 

área fina y gruesa. Y los agregados gruesos en grava y piedra (ABANTO, 2009 pág. 

23). 

Agregado fino; generalmente, proveniente de la roca en su producto arena, ya sea 

natural o por intervención humana, conocido como arena triturada. Estas arenas 

son de tamaño estándar pasan una malla de 3/8" reteniéndose en una malla N° 

200, para ser utilizados en concreto, las partículas del mismo deben cumplir 

estrictamente con ciertas características tales como: estar limpio, es decir, libre de 

finos, su forma debe ser angulosa (ARÉVALO, y otros, 2020 pág. 8). Granulometría 

del agregado fino; se trata de identificar los diferentes tamaños de las partículas y 

esto se consigue con el ensayo de la granulometría utilizando mallas diferentes 

ordenado según el tipo de tamiz poniendo en la parte superior el tamiz de 9.55mm 

que es igual a 3/8” teniendo en cuenta que el material debe pasar en un 100% 

quiere decir tiene que llegar hasta el tamiz N° 100 (0.15mm) de acuerdo con los 

limites especificados en la A.S.T.M. C33 y en la N.T.P. 400.037. Por tanto, el 

agregado será calibrado siguiendo las indicaciones de la norma y el tamaño 
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seleccionado tiene que ser uniforme, éstas se retienen en las mallas N°4, 8, 16, 30, 

50 y 100. 

La norma ASTM excluye del porcentaje requerido para que el material pase por el 

tamiz N°. 50 y N°. 100 al concreto preparado con una densidad mayor a 300 kg/m³, 

en cuyo caso se puede reducir al 5% y 0% (ABANTO, 2009 pág. 24). Esta postura 

da entender que cuando hay más cemento este ayuda a la compacidad de la pasta 

y también a la plasticidad del concreto, esta es una función de cumplen los 

agregados finos. 

Tabla 5.  

Límites de la granulometría del agregado fino según ASTM C33 

Malla 
% QUE PASA 

(mm) (Pulgada) 

9.500 3/8 100 

4.750 N°4 95 - 100 

2.360 N°8 80 - 100 

1.180 N°16 50 - 85 

0.600 N°30 25 - 60 

0.300 N°50 05 - 30 

0.150 N°100 0 - 10 

 
Fuente: (RISCO, 2017 pág. 28) 

 

Módulo de finura del agregado fino; índice primordial en el desarrollo del concreto, 

como su nombre lo indica, es realmente un indicador de sofisticación y es de gran 

relevancia cuando se requiere realizar el diseño del concreto, ya que permite 

establecer proporciones de agregados. Este índice se encuentra entre: 2.3 ≤ MF ≤ 

3.1, las canteras tienen que cumplir con estos valores establecidos y no debe 

exceder en 0.2 del valor en mención, siendo directamente proporcional al grosor de 

la arena (ARÉVALO, y otros, 2020 pág. 9), calculándose de la siguiente manera: 
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Agregado grueso; es el producto físico obtenido del proceso de descomposición 

física química de las rocas, producido por fenómenos naturales, pero hoy en día 

también es producto de la intervención humana. Por trituración mecánica de la roca, 

establece que los materiales deben cumplir ciertas propiedades para su 

elaboración, deben ser utilizados con precisión en obras de ingeniería y deben ser 

partículas fuertes y limpias, de perfil anular, duras, resistentes, sin arcilla u otros 

finos que afecten al hormigón fresco y duro. En general los tamaños de partículas 

del deberán ajustarse a lo especificado en la NTP 400.037, donde el menor 

diámetro de partículas será retenido en una rejilla N°4 (4,75 mm) (ARÉVALO, y 

otros, 2020 pág. 12). 

Éstos son usados en concreto que están frecuentemente expuestos a la humedad 

o expuestos a suelos húmedos sin reaccionar (sílice amorfa) el cual no tiene que 

ser reactivo, porque este agregado se combinara químicamente con el cemento 

(álcalis) y esto generara dilatación en el concreto (NTP 400.037, 2014). 

Granulometría del agregado grueso; su uso será permitido, aunque no cumpla las 

gradaciones especificadas si por medio hay un estudio que respalda que este 

agregado dará un buen resultado en la resistencia que se requiere. Además, 

cuando los materiales (agregado grueso) sean de husos 357 o 467, deben ser 

trasladado de acuerdo a su tamaño (NTP 400.037, 2014 pág. 14). 

Tabla 6.  
Requerimientos granulométricos del agregado grueso según NTP 400.037 y ASTM C 33 

 

Fuente: (NTP 400.037, 2014 pág. 13) 
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El agua; debe estar limpio de impurezas sin sustancias químicas dañinas, su eso 

está prohibido totalmente si estas aguas sean calcáreas, ácidas, carbonatadas, 

relaves de minería, agua de mar, o si estos provienen de aguas negras u otro que 

contenga sustancia que modifiquen las propiedades del agua natural, ya sea que 

estas contengan sulfatos o materia orgánica. Como también la calidad del agua 

quedara bajo la responsabilidad del proyectista el profesional (ARÉVALO, y otros, 

2020 págs. 17-18). 

Sin embargo, si existe duda respecto a la procedencia, éstas se deben realizar los 

análisis químicos correspondiente para determinar los valores máximos que se 

permite para su uso en el concreto (ABANTO, 2009 pág. 21). El uso del agua 

potable será permitido en la mezcla del concreto sin la necesidad de pasar por un 

ensayo cuando se va evaluar con la NTP. Sera admitido el uso del agua no potable 

parcial o en su totalidad para la elaboración de la mezcla solo si se usa en algunas 

proporciones con la finalidad de alcanzar los limites normados cumpliendo con los 

requisitos (NTP 339.088, 2006 pág. 5). 

Tabla 7.  

Límites permisibles de sustancias disueltas en el agua 

Sustancias Disueltas Valor máx. Aceptable 

Cloruros 300 ppm 

Sulfatos 300 ppm 

Sales de magnesio 150 ppm 

Sales solubles 1500 ppm 

P.H. Mayor de 7 

Sólidos en suspensión 1500 ppm 

Materia orgánica 10 ppm 

 
Fuente: (ABANTO, 2009 pág. 21) 

 

Aire; Ocupa un volumen del 1 al 3% en la mezcla, durante el amasado queda 

atrapado, se libera al momento de la compactación y si no se libera adecuadamente 

queda atrapado en el concreto endurecido. Este aire presente en la mezcla viene 

hacer beneficioso cuando se realiza el vaciado en climas fríos, mejorando 

resistencias ante el congelamiento (CALDAS, 2022 pág. 20). 
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Aditivos; son componentes incorporados al concreto, para mejorar sus propiedades 

en situaciones complejas (RAMOS, 2017 pág. 19). También, el uso de aditivos 

dependientes de recursos en primer lugar y por lo general es opcional, mientras 

otras no son suficientes para obtener los efectos que se desean. En otras palabras, 

la práctica recomendada es tratarlos como complemento y no como un sustituto de 

otras dimensiones esenciales, como el uso de cemento adecuado. 

Existen diversos tipos de aditivos, entre ellos tenemos a los inclusores de aire, 

acelerantes, retardantes en el fraguado del concreto, los plastificantes o llamados 

también reductores de agua, los impermeabilizantes (MCCORMAC, y otros, 2011 

págs. 9-10). 

Propiedades físicas del concreto; son de gran importancia, para la calidad de las 

obras de ingeniería civil, se asegura la estabilidad y durabilidad bajo las condiciones 

de uso, estas propiedades cambian con el tiempo y dependiendo del estado del 

concreto, por consiguiente, se presenta en un estado fresco o endurecido, y es 

determinado por pruebas y/o ensayos. El concreto debe cumplir con ciertas 

características básicas, debe ser identificado y analizado para asegurar la calidad, 

se aplican normas y reglamentos, que son: 

La trabajabilidad: se define como la facilidad de manejar, transportar, colocar y 

compactar con precisión, con un trabajo mínimo y sin segregación, en esta 

propiedad afecta que tanto de agua contiene la mezcla, la proporción de agregados 

y el tamaño de partícula fina (ARÉVALO, y otros, 2020 pág. 19). 

Consistencia; indica la trabajabilidad del concreto, es decir, si la consistencia es 

seca, habrá problemas en el vertido y compactación del concreto, lo que puede 

llevar a la disgregación de los áridos, en cambio, de lo contrario sería muy líquida 

sin confirma la manejabilidad, puede provocar separaciones y crear vacíos. Se mide 

mediante el ensayo del asentamiento por medio de un molde troncocónico (Cono 

de Abrams) con 20cm y 10cm de diámetro inferior y superior respectivamente y con 

altura igual a 30cm; éste se basa en el llenado en tres capas con un volumen 

aproximado a los 1/3, se compacta proporcionando 25 golpes por capa con una 

barra de 60cm y diámetro igual a 5/8” (CALDAS, 2022 págs. 20-21). 
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Figura 6.  

Ensayo de la consistencia del concreto. 

Fuente: (QUISPE, 2021 pág. 28) 

Asentamiento; indica que tan fluido se encuentra la mezcla de concreto, medido a 

partir de la consistencia establecido en la NTP 339.035 en la cual es determinado 

mediante el Slump que viene hacer la variación de la altura del cono y el concreto 

desmoldado.  

Este método se utiliza con el fin de realizar el seguimiento de la consistencia, 

además el incremento del asentamiento se da debido al aumento del agua 

adicionado a la mezcla (directamente proporcional), mientras son inversamente 

proporcional en cuanto a la resistencia que presenta (NTP 339.035, 2009 pág. 2). 

Tabla 8.  

Tipo de consistencia según el asentamiento 

Consistencia Slump Trabajabilidad Compactación 

Seca 0" - 2" 
Poco 

trabajable 
Vibración 

Plástica 3" - 4" Trabajable 
Vibración 

normal/chuseado 

Fluida > 5" Muy trabajable Chuseado 

 
Fuente: (ABANTO, 2009) 

 

Peso unitario; Es el que establece la densidad, y es expresado en kilogramos por 

m³ de concreto fresco producido con cantidades conocidas de sus materiales 

constituyentes (NTP 339.046, 2008 pág. 1). 
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Se obtiene mediante: 

𝐷 = (𝑀𝑐 − 𝑀𝑚) /𝑉m 

Mc= Masa del molde colmado de mezcla (kg) 

Mm = Masa del molde vacío (kg) 

Vm = Volumen del molde (m3) 

 

 

Figura 7.   

Ensayo del Peso unitario del concreto. 

Fuente: (QUISPE, 2021 pág. 29). 

Contenido de aire; se realiza por el método de presión, que es el método más 

utilizado en el concreto, esta medición se da esencialmente cuando se agreguen 

aditivos que incorporan aire para evitar los impactos adversos en los periodos de 

hielo y descongelamiento. El objetivo es calcular este contenido sin considerar el 

aire atrapado en las partículas de los agregados, por lo cual éstos deben ser densos 

y se requiere el factor de corrección (NTP 339.080, 2011 pág. 3). 

También tenemos las propiedades mecánicas; lo conforman la resistencia a 

compresión, flexión y como también la tracción, definiéndose como resistencia al 

esfuerzo máximo soportado por un determinado material sin que esta sufra ninguna 

fractura, el concreto presenta buena respuesta frente a esfuerzo a compresión. Se 

considera como la propiedad fundamental, que a menudo se usa para aceptar o 

rechazar (RISCO, 2017 pág. 36). 

Según el American Concrete Institute (ACI) 318S11, en la Sección 5.6.2.4, 

establece que la prueba de resistencia se obtiene de promediar la resistencia de al 
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menos dos probetas con medidas de 15cm x 30cm, o de tres con medidas de 10cm 

x 20cm, probado a los 28 días o a una edad dispuesta para determinar el f'c" 

(CALDAS, 2022 pág. 23). 

Resistencia a la compresión; Unidad característica más común del concreto. Es la 

capacidad de carga por unidad de área, la resistencia se prueba mediante muestras 

de cilindros ensayadas en máquinas de presión calibradas (BAÑEZ, y otros, 2021 

pág. 9). Si bien el ensayo que se realizan es a los 28 días, pero también es factible 

realizarlo a edades tempranas: 3, 7, 14 días. La relación a/c cumple un papel 

fundamental en la resistencia. 

 

 

Figura 8.  

Tipos de falla que presenta las probetas cilíndricas. 

Fuente: (PACCO, 2021 pág. 16). 

 

Se calcula mediante la siguiente expresión matemática: 

𝑅𝑐 =
4𝐺

π 𝑑2
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Donde: 

Rc = Esfuerzo máximo (kg/cm2) 

G = Carga máxima soportada (kg) 

d = Φ del espécimen (cm) 

 

 

Figura 9.  

Codificaciones de las probetas cilíndricas. 

Fuente: (ANDRADE, 2022 pág. 20). 

 

Además, este ensayo radica en ejercer una carga que comprime axialmente al 

espécimen hasta producir la falla, es importante resaltar que esta carga debe 

ejercerse a una velocidad constante (NTP 339.034, 2015 pág. 3). 

Tabla 9.  

Tolerancias permisibles para cada edad de ensayo 

Edad de ensayo Tolerancia Aceptable 

24 h ± 0.5 h ó 2.1% 

3 d ± 2 h ó 2.8% 

7 d ± 6 h ó 3.6% 

28 d ± 20 h ó 3.0% 

90 d ± 48 h ó 2.2% 

 
Fuente: (NTP 339.034, 2015 pág. 12). 

Resistencia a la tracción; el valor de esta resistencia se encuentra alrededor del 8 

a 15% de la resistencia a compresión. Además, nos da la capacidad de determinar 

la carga de tracción sin la dificultad de alineación que normalmente tenemos que 
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usar la conocida prueba de tensión indirecta. El cual incluye una carga lateral a lo 

largo del diámetro hasta la falla por fractura (RAMOS, 2017 pág. 24). 

Se calcula mediante la siguiente expresión matemática: 

𝑅𝑡 =
4𝑃

4𝐿𝑑
 

Donde: 

Rt = Esfuerzo máximo a tracción (kg/cm2) 

P = Carga máxima (kg) 

L = Altura de la probeta (cm) 

d = Φ de la probeta (cm) 

 

Figura 10.  

Esfuerzo a tracción aplicado a la probeta. 

Fuente: (QUISPE, 2021 pág. 22). 

 

Resistencia a la flexión; es la fuerza que debe soportar un elemento momentos 

máximos y constantes, asimismo, es la fuerza aplicada en cada uno de los tercios 

de tramo, para que se inicie la fractura en la región de tensión (PACCO, 2021 pág. 

16). 

Este ensayo se realiza en vigas, cumpliendo con lo definido en la NTP 339.078, 

deberá tener una distancia entre apoyos igual al 3 veces la altura, con tolerancia de 

2%. Formándose un ángulo de 90 ° entre sus caras y la sección, cuya superficie 

debe ser lisa y sin ranuras. Las cargas son aplicadas entre el 3 al 6% de la carga 

estimada a 1/3 de luz, de forma y velocidad constante hasta la falla (NTP 339.078, 

2012). 
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Figura 11.  

Vista frontal y de perfil del ensayo a la flexión. 

Fuente: (CALDAS, 2022 pág. 26). 

 

Diseño de mezcla; en esta investigación este diseño se realizará con una 

resistencia f’c=210kg/cm², todos los procedimientos se realizarán tal como indica el 

ACI, para lo cual se diseñará el concreto patrón y también se adicionará mucílago 

de Aloe vera en distintas dosificaciones para ver como modifica sus propiedades, 

esto se verá reflejado en los ensayos que se realizarán.  

Enfoques conceptuales: mucílagos; son sustancias espesas y viscosas que se 

forma de dos maneras: en contacto con el agua y de una manera directa (natural). 

Aloe vera; su nombre común es la sábila, planta carnosa de hojas alargadas que 

principalmente se cultivan para temas medicinales. Dosificación; establece una 

cantidad de algún material. Fichas de recolección de datos; son formatos utilizados 

para recabar información encontrada. Trabajabilidad; en la facilidad de manejo al 

momento de mezclar, trasportar y colocación del concreto. Consistencia; capacidad 

de deformación del concreto. Exudación; es el traslado parcial del agua a la 

superficie del concreto. Segregación; separación de los agregados en la mezcla. 

Permeabilidad; es la penetración de una sustancia a través de los espacios vacíos 

llamados poros. Curado; consiste en humedecer el concreto por algunos días luego 

de haberse colocado. Curva granulométrica; es una representación propiamente de 

los áridos donde se consideran los pesos retenidos con el peso total. 
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3.1 Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación: Aplicada. 

Diseño de investigación: Cuasi-Experimental. 

GE                         X                       O 

GE= Grupo experimental.        X= estímulo.      O= Medición de la muestra 

GE (1)                    X (1)                      O (1) 

GE (2)                    X (2)                      O (2) 

GE (3)                    X (3)                      O (3) 

GE (4)                    X (4)                      O (4) 

GE (5)                    X (5)                      O (5) 

GE (1), GE (2), GE (3), GE (4), GE (5) = Concreto Patrón f’c=210kg/cm². 

X (1) = Adición del 0% del mucílago de Aloe vera. 

X (2) = Adición del 1% del mucílago de Aloe vera. 

X (3) = Adición del 2% del mucílago de Aloe vera. 

X (4) = Adición del 3% del mucílago de Aloe vera. 

X (5) = Adición del 4% del mucílago de Aloe vera. 

O (1) = Medición del concreto patrón. 

O (2) = Medición del concreto patrón con el 1% del mucílago de Aloe vera. 

O (3) = Medición del concreto patrón con el 2% del mucílago de Aloe vera. 

O (4) = Medición del concreto patrón con el 3% del mucílago de Aloe vera. 

O (5) = Medición del concreto patrón con el 4% del mucílago de Aloe vera. 

Nivel de investigación: Explicativo. 

Enfoque de investigación:  Cuantitativo. 

 

3.2 Variables y operacionalización 

Variables de estudio: 

Variable independiente: Mucílago de Aloe vera (Sábila).  
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Definición conceptual: Pertenece a la familia de las liliáceas, se 

caracteriza por ser una planta jugosa que puede alcanzar una altura de 

unos 70 cm y posee un tallo principal muy corto que no se ramifica y cuyos 

cogollos finales son los encargados del crecimiento y producción de nuevas 

hojas, mientras que las axilas son las que producen las flores.  La raíz 

principal puede tener 25-30 cm de largo y muchas raíces laterales se 

desarrollan a lo largo de la raíz principal, que son bastante gruesas y de 

unos 3 mm de diámetro. (JIMÉNEZ, y otros, 2016). 

Definición operacional: Los aditivos incluidos en la mezcla brindan 

diferentes propiedades requeridas jugando un rol notable en la preparación 

del concreto para el pavimento rígido y, por lo tanto, el mucílago de Aloe 

vera se adicionará de manera líquida obtenido de la pulpa de la planta, y 

se evaluará en base a la dosificación en porcentajes de 0%, 1%, 2%, 3% y 

4% con respecto al peso del cemento y obtener resultados mediante los 

ensayos. 

Dimensión: Dosificación. 

Indicadores: 0%, 1%, 2%, 3% y 4% de mucílago de Aloe vera. 

Escala de medición: Razón.  

Variable dependiente: Pavimento rígido. 

Definición conceptual: Es esencialmente una losa de concreto simple o 

reforzado que se apoya sobre la subbase. La plataforma, debido a su alta 

rigidez y elasticidad, absorbe la mayoría de la fuerza aplicada al pavimento, 

lo que resulta en una carga bien distribuida en las ruedas, lo que resulta en 

cargas de baja tensión en el vehículo. (CASTRO, y otros, 2020 pág. 645) 

Definición operacional: El pavimento rígido se medirá siguiendo los 

lineamientos de acuerdo a método AASHTO “Diseño de estructuras de 

pavimentos, 1993” de igual forma se toma en cuenta lo estipulado en el 

“Manual de carreteras Suelos Geología, Geotecnia y Pavimentos”, en 

donde se definen los criterios del diseño, construcción de vías. 

Dimensión: Propiedades físico- mecánicas y diseño del Pavimento rígido. 
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Indicadores: Asentamiento, Contenido de aire, Peso unitario, resistencia a 

compresión y flexión, espesor de capa. 

Escala de medición: Razón. 

 

3.3 Población, muestra y muestreo 

Población: Concreto con mucílago de aloe vera. 

Muestra: 45 probetas cilíndricas de dimensiones 15x30cm y 15 vigas de 

concreto de 15x15x55cm. De acuerdo a las normas ASTM C-39 y C-496 

establecen que se deben de tener como prueba de ensayo al menos 03 

probetas para cada una de las edades. 

Tabla 10.  

Determinación de la muestra de ensayo 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Además, se realizarán ensayos de asentamiento (NTP 339.035), Contenido 

de aire (NTP 339.080) y peso unitario (NTP 339.046) para la muestra patrón 

y con las distintas dosificaciones. 

Muestreo: 

Es la técnica utilizada en la investigación corresponde al muestreo aleatorio 

intencional no probabilístico. 

 

Ensayos 

Patrón Porcentajes de mucílago de Aloe vera Sub 
total 

Total 
0% 1% 2% 3% 4% 

7 14 28 7 14 28 7 14 28 7 14 28 7 14 28   

Asentamiento 1 1 1 1 1 5 5 

Peso unitario 1 1 1 1 1 5 5 
Contenido de 
aire 1 1 1 1 1 5 5 

R. Compresión 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 45 45 

R. flexión     3     3     3     3     3 15 15 
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3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas de investigación  

Un estudio no tiene sentido sin técnicas de recolección de datos, que lleven 

a la verificación del problema planteado, esto se da mediante la 

observación directa. 

Instrumentos de recolección de datos: 

En este estudio se usarán como instrumentos de recolección a los formatos 

para cada ensayo llamadas fichas técnicas, los equipos del laboratorio y 

softwares (Excel, SPSS). 

Validez:  

La validez se da mediante la certificación donde demuestran que los 

equipos están verdaderamente calibrados. 

Confiabilidad: 

En la investigación presente, la confiabilidad está dada mediante la 

certificación de todos los equipos utilizados en el laboratorio, además, estos 

equipos serán manejados por expertos (as) en la rama. 

 

3.5 Procedimientos 

El procedimiento a seguir es lo siguiente: se realizará la obtención de la 

materia prima (mucílago de Aloe vera y agregados), ensayos de la materia 

prima, el diseño de mezcla ACI 211, su elaboración (patrón y adicionando 

mucílago) de las muestras, ensayos de laboratorio (concreto fresco y 

endurecido), obtención de resultados, diseño del pavimento rígido por el 

método AASHTO. 
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Figura 12.  

Diagrama de procedimientos del proyecto de investigación. 

Fuente: Elaboración propia. 

Obtención del mucílago de Aloe vera  

Para la obtención se necesita de un método precio, práctico y rápido ya que 

el Aloe vera es un polímero que los agentes externos propios del ambiente 

pueden modificar sus propiedades; se utilizara el método separación por 

fileteado, cuyos procedimientos se detallan de la siguiente manera: 

Obtención: La planta del Aloe vera se obtendrá en el biohuerto de la entidad 

municipal del distrito de Surco, donde se realizará el estudio, ya que se usa 

bastante esta planta para temas medicinales. 

 

Figura 13.  

Obtención de la planta del Aloe vera. 

Fuente: Fotografía propia. 
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Lavado y corte: Se procedió al lavado de la planta en un recipiente grande 

para la eliminación de agentes extraños, para luego cortar las hojas y dejar 

por un día sumergido en agua para quitar la aloína (llamado también yodo), 

una vez transcurrido aproximadamente 12 horas se cambia el agua esto 

para que siga disminuyendo la aloína, luego lavar por completo cada hoja 

y secar. 

   

Figura 14.  

Corte, Lavado y reposo de las hojas del Aloe vera.   

Fuente: Fotografía propia. 

Fileteado: Este procedimiento consiste en cortar las hojas de manera 

transversal en trozos cada 2.50cm aproximadamente. Luego se procedió a 

retirar la cáscara del gel, solo se usará el gel para la obtención del mucílago. 

   

Figura 15.  

Fileteado de las hojas del Aloe vera.    

Fuente: Fotografía propia. 
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Licuado: Con ayuda de una licuadora, se puso los trozos del Aloe vera en 

la jarra de la licuadora y se procedió a licuar por un tiempo de un minuto; 

cabe resaltar que al momento del licuado no se adicionó agua, ya que este 

gel está conformado por agua. 

   

Figura 16.  

Licuado de las hojas del Aloe vera. Fotografía propia.    

Fuente: Fotografía propia. 

Colado y almacenado: Con ayuda de una coladora y un recipiente se 

procedió con el colado del mucílago de Aloe vera, esto para lograr un 

mucílago homogéneo, eliminar cualquier desecho, además de retirar la 

espuma que se originó producto del licuado. En un recipiente de vidrio 

almacenar, de esta manera se obtiene el mucilago para ser analizado y 

adicionado al concreto en distintas dosificaciones anteriormente 

mencionadas. 

   

Figura 17.  

Colado y almacenaje del mucílago del Aloe vera. 

Fuente: Fotografía propia. 
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Selección de los agregados: 

Para un f’c=210kg/cm² serán traídos de la Cantera Trapiche para realizar 

los respectivos análisis; la cantera se encuentra en el distrito de Carabayllo 

– Lima, aproximadamente a unos 39.10 km del distrito de Santiago de 

Surco, estimando un tiempo de recorrido de 1 hora con 15 minutos. 

 

 

Figura 18.  

Ubicación de la cantera Trapiche. 

Fuente: Google Maps. 

Análisis y ensayos de los agregados 

Los agregados conforman las ¾ partes del volumen total del concreto; 

influyen mucho en la resistencia, por lo cual se realizarán varios estudios a 

estos agregados (finos y gruesos), cumpliendo lo que nos dice la NTP. Es 

necesario realizar los siguientes estudios necesarios para el diseño de 

mezcla: granulometría, peso específico (PE), absorción, contenido de 

humedad, peso unitario suelto (PUS) y compactado (PUC). 
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Aparatos y equipos 

Se usarán balanzas para pesar los agregados, con aproximación a 0.1 g. 

Las características de los tamices serán de acuerdo a la NTP 400.012. 

También se usará un horno eléctrico para el secado, y herramientas. 

Muestreo 

la NTP 400.010. (NTP 400.010, 2001); establece que estas muestras 

obtenidas estén limpias y con los tamaños de acuerdo a norma con el fin 

de tener una mezcla de calidad; estas muestras se obtienen por medio de 

la técnica del cuarteo especificado en la NTP 339.089. (NTP 339.089, 1998 

pág. 2), donde indica que al agregado se divide en 4 partes iguales 

(cuadrantes), de las cuales se toman las partes opuestas y son 

transportadas al laboratorio para su respectivo análisis. 

Análisis de granulometría del agregado grueso 

Este proceso se llevó a cabo como establece la NTP 400.012 y de la NTP 

400.037, utilizando tamices de distintas medidas de mayor a menor: 2", 1 

½", 1", 3/4", 1/2", 3/8", N°4. Se colocó los tamices de manera vertical uno 

sobre otro, de tal manera que el de ranura más grande va arriba y el de 

menor en la parte más baja, se coloca la muestra obtenida y se realiza 

movimientos en zigzag con la finalidad de acomodar el agregado en cada 

tamiz, luego de ello se procede al pesado de lo retenido sacándolo en 

porcentajes (para cada tamiz). Con estos pesos y el dato de las aberturas 

de cada tamiz se realizó la curva granulométrica. finalmente se determina 

el tamaño máximo y nominal. 

 

Análisis de granulometría del agregado fino 

El proceso se realizó tal como establece la NTP 400.012 (Análisis 

granulométrico del agregado), y de la NTP 400.037, utilizando tamices de 

distintas medidas de mayor a menor: 3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, 

N°100 y N°200. Se colocó los tamices de manera vertical uno sobre otro, 

de tal manera que el de ranura más grande va arriba y el de menor en la 
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parte más baja, se coloca la muestra obtenida y se realiza movimientos en 

zigzag con la finalidad de acomodar el agregado en cada tamiz, luego de 

ello se procede al pesado de lo retenido sacándolo en porcentajes (para 

cada tamiz). Con estos pesos y el dato de las aberturas de cada tamiz se 

realizó la curva granulométrica. finalmente se halla el módulo de fineza. 

Contenido de humedad (NTP 339.185) - Agregado grueso (AG) y agregado 

fino (AF) 

Se define como la cantidad de agua presente en los poros del agregado en 

relación a su peso en estado natural (NTP 339.185, 2013). Es importante 

conocer los pasos para hallar este contenido de humedad expresado en 

porcentajes (%), la finalidad es para controlar el agua al momento del 

diseño y preparación de la mezcla. 

Primeramente, se selecciona la muestra, se pesa el recipiente vacío a usar, 

luego se coloca la muestra en su estado natural y se vuelve a pesar. 

Se lleva al horno por un tiempo igual de 24 horas a 110°C, para evaporar 

el agua y obtener una muestra seca. 

Se calcula las densidades del AG y AF tanto suelto (mediante el paleo) y 

compactada (mediante la compactación por apisonado) (NTP 400.017, 

1999 pág. 4). 

Peso unitario suelto (PUS) - agregado grueso 

El procedimiento de este ensayo consiste en calcular el volumen del molde; 

seguidamente éste se pesa vacío, con un cucharon se comienza a llenar 

(sin compactar), luego se enrasa quitando el material sobrante y se vuelve 

a pesar, esta actividad se realiza tres veces y se calcula el PU. 

Peso unitario compactado (PUC) - agregado grueso 

El procedimiento es similar al PUS, diferenciándose que, al momento del 

llenado del material, primero se llena hasta un aproximado 1/3 del su 

volumen y se compacta con 25 golpes en toda su superficie. 
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Se llena la segunda capa y se compacta de la misma forma, luego la última 

capa compactándolo con 25 golpes, se enrasa quitando el material 

sobrante y se vuelve a pesar. Esta actividad se realiza tres veces y se 

calcula el PU. 

Peso unitario suelto (PUS) - agregado fino 

El procedimiento consiste en calcular el volumen del molde; seguidamente 

éste se pesa vacío, con un cucharon se comienza a llenar (sin compactar), 

luego se enrasa quitando el material sobrante y se vuelve a pesar, esta 

actividad se realiza tres veces y se calcula el PU. 

 

Peso unitario compactado (PUC) - agregado fino  

El procedimiento es similar al PUS, diferenciándose que, al momento del 

llenado del material, primero se llena hasta un aproximado 1/3 del su 

volumen y se compacta con 25 golpes en toda su superficie. 

Se llena la segunda capa y se compacta de la misma forma, luego la última 

capa compactándolo con 25 golpes, se enrasa quitando el material 

sobrante y se vuelve a pesar. Esta actividad se realiza tres veces y se 

calcula el PU. 

Peso Específico y absorción del agregado grueso 

Es una cualidad común utilizado para calcular el volumen que ocupa en la 

mezcla (NTP 400.021, 2013 pág. 4). Se tomó la muestra necesaria y se 

procedió a realizar el lavado para eliminar impurezas. 

Se sumerge en el agua la muestra por un tiempo de 24 horas, una vez que 

pasa este tiempo se retira del agua y se comienza a secar el agua visible 

en la muestra y se procede a pesar. 

Se pone esta muestra en una cesta hecho de alambre y sumergimos en el 

agua y determinamos el peso. Se lleva al horno por un tiempo igual de 24 

horas a 110°C, para evaporar el agua y obtener una muestra seca. Una vez 

retirado se deja enfriar y se vuelve a pesar. 
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 Peso Específico y absorción del agregado fino 

La absorción se utiliza con el fin de recalcular el cambio de la masa del 

agregado, como consecuencia del agua absorbida por los poros (NTP 

400.022, 2013 pág. 5). La muestra a ensayar se sumerge en el agua la 

muestra por un tiempo de 24 horas, se retira cuidadosamente evitando 

cualquier pérdida y se seca a temperatura de ambiente removiendo 

siempre. 

Colocamos el agregado fino en un recipiente, se golpea 25 veces con una 

varilla metálica, luego se retira el molde y si notamos que se derrumba al 

momento de levantar quiere decir que la arena está en saturado de 

superficie seca. 

 Se pesó el picnómetro vacío; se introdujo la muestra dentro de ello y se 

llenó de agua unos 2 cm aproximadamente, se volvió a pesar para 

posteriormente retirar la muestra. Se lleva al horno a 110°C ± 5°C, con la 

finalidad de evaporar toda el agua y obtener una muestra seca. Una vez 

retirado se deja enfriar por un tiempo igual a 1 hora ± ½ y se vuelve a pesar.  

 

Diseño de mezcla del concreto – ACI 211 

Después de haberse obtenido el mucílago de Aloe vera y el estudio de los 

agregados, se realizará el diseño siguiendo lo establecido en el ACI para 

un f’c=210kg/cm², se diseñará para el concreto patrón y, además, 

adicionando el 1%, 2%, 3% y 4% de este mucílago en función al peso del 

cemento. Realizándose los siguientes procedimientos: 

Selección del asentamiento (slump) 

Para su elección se tiene que tener en cuenta el tipo de estructura a usar 

el concreto, esto mediante la siguiente tabla que proporciona el ACI, para 

esta investigación será para el tipo: Losas y pavimentos, con un 

asentamiento de 3” a 4”. 
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Tabla 11.  

Asentamiento de acuerdo al tipo de estructura 

Tipo de estructura 
Slump 

Máximo 
Slump 
Mínimo 

 
Zapatas y muros de cimentaciones 
Reforzadas 

3" 1"  

Cimentaciones simples y calzaduras 3" 1"  

Vigas y muros armados   4" 1"  

Columnas       4" 1"  

Losas y Pavimentos     3" 1"  

Concreto Ciclópeo     2" 1"  

Fuente: ACI 211.1. 

Obtención de la resistencia requerida (f’cr) 

 

En esta investigación se diseñará con el f’c=210kg/cm² (estándar), como 

no hay resultados estadísticos, se utilizará la formula: f’cr= f’c + 84 = 294 

kg/cm². 

Tabla 12.  

Resistencia requerida del concreto f’cr 

Resistencia especificada a 
la compresión F'c (Kg/cm2) 

Resistencia requerida a la 
compresión F'cr (Kg/cm2) 

 

f 'c < 210  f 'cr = f'c + 70  

210 ≤ f 'c ≤ 350  f 'cr = f'c + 84  

f 'c > 350 f 'cr = f'c + 98  

Fuente: ACI 211.1. 

Propiedades físicas de los agregados 

Con los estudios realizados, se obtiene todos los datos necesarios del A.G 

y del A.F. 
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Tamaño máximo nominal (TMN) 

Este dato se obtiene del estudio del A.G, en esta investigación en TMN es 

¾”.  

Selección del volumen unitario del agua 

Con el asentamiento de 3” a 4”, el TMN de ¾” y considerando que se está 

diseñando un concreto sin aire incorporado, la cantidad de agua es de 205 

Lt/m³ según ACI. 

Contenido de aire atrapado 

Como el TMN es ¾”, entonces el aire atrapado es de 2% de acuerdo al 

método ACI 211. 

Relación agua – cemento (a/c) 

Con el dato del f’cr = 294 kg/cm² y considerando un diseño sin aire 

incorporado, se obtiene la relación a/c interpolando valores se obtiene un 

0.558. 

Tabla 13.  

Relación agua/cemento por cada resistencia 

F' cr        
28 días    

(Kg/cm2) 

Relación: a/c en peso 

Concreto sin aire 
incorporado 

Concreto con aire 
incorporado  

150 0.80 0.71  

200 0.70 0.61  

250 0.62 0.53  

300 0.55 0.46  

350 0.48 0.40  

400 0.43    

450 0.38    

Fuente: ACI 211.1. 
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Contenido del cemento 

Como ya se sabe el valor de a/c, mediante la presente ecuación se calcula 

la cantidad de cemento: 

 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 (
𝑘𝑔

𝑚3
) =

𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎

𝑟𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛
𝑎
𝑐

=  
205

0.558
= 367.383 𝑘𝑔/𝑚³ 

Se calcula también el factor cemento: 

𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 (
𝑏𝑙𝑠

𝑚3
) =

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑢𝑛𝑎 𝑏𝑜𝑙𝑠𝑎 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜
=  

367.383

42.5
= 8.6𝑏𝑙𝑠 

 

Peso del agregado grueso 

El ACI mediante una tabla relaciona el volumen del A.G por m³ de concreto, 

para un TMN de ¾” y el MF del A.F. = 2.93, se interpola valores cuyo 

volumen del A.G es de 0.6076 

Tabla 14.  

Volumen del agregado grueso por m³ de concreto 

TMN del 
agregado 

grueso 

Módulo de finura del agregado 
fino 

 

2.40 2.60 2.80 3.00  

3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44  

1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53  

3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60  

1" 0.71 0.69 0.67 0.65  

1 1/2" 0.76 0.74 0.72 0.70  

2" 0.78 0.76 0.74 0.72  

3" 0.81 0.79 0.77 0.75  

6" 0.87 0.85 0.83 0.81  

Fuente: ACI 211.1. 

Luego de ello se procede a calcular el peso mediante la fórmula: 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝐴. 𝐺 = 𝑉𝑜𝑙. 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑋 𝑃𝑈𝐶 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 = 0.6076𝑥1611

= 978.88 𝑘𝑔/𝑚³ 
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Peso del agregado fino 

Consiste en calcular el volumen de cada material, sumarlos y restar la 

unidad menos la suma total. 

𝑉𝑜𝑙. 𝑎𝑏𝑠. 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 (𝑚3) =
𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝. 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜
=  

367.383

3120
= 0.118 𝑚³ 

𝑉𝑜𝑙. 𝑎𝑏𝑠. 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑢𝑎 (𝑚3) =
𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑢𝑎

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐í𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑢𝑎
=  

205

1000
= 0.205 𝑚³  

𝑉𝑜𝑙. 𝑎𝑏𝑠. 𝑑𝑒𝑙 𝐴. 𝐺 (𝑚3) =
𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐í𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝐴𝐺
=  

978.88

2660
= 0.368 𝑚³ 

𝑉𝑜𝑙. 𝑎𝑏𝑠. 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑖𝑟𝑒 (𝑚3) =
%

100
=  

2

100
= 0.02 𝑚³ 

∑𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛𝑒𝑠 = 𝑒𝑛 𝑚³ 

Cálculo del volumen del A.F: 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒𝑙 A.F. (m³) = (1 − ∑ 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛𝑒𝑠) = (1 – 0.711) = 0.289 m³ 

Cálculo del peso del A.F: 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝐴. 𝐹 = 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑜 𝑋 𝑃. 𝐸. 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑜  

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝐴. 𝐹 = 0.289 𝑥 2640 = 762.96 𝑘𝑔/𝑚³ 

 

Ajuste por humedad de los agregados 

Luego de obtener los pesos por m³ de cada componente del concreto, 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑑𝑜 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 (𝑘𝑔) = 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 𝐴. 𝐺 𝑥 (1 +
𝑊%𝐴𝐺

100
)

= 978.88 𝑥 (1 +
0.3

100
) = 981.82 𝑘𝑔/𝑚³  

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑑𝑜 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑜 (𝑘𝑔) = 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 𝐴. 𝐹 𝑥 (1 +
𝑊%𝐴𝐹

100
)

= 762.96 𝑥 (1 +
2.0

100
) = 778.219 𝑘𝑔/𝑚³  
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Donde: 

𝑊%𝐴𝐹 y 𝑊%𝐴𝐺 es el contenido de humedad del A.F y A.G respectivamente. 

 

Humedad superficial de los agregados 

𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙  𝑑𝑒𝑙 𝐴. 𝐺 = %ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑𝐴𝐺 − %𝑎𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖ó𝑛𝐴𝐺 = 0.3 −

1 = − 0.7%  

𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙  𝑑𝑒𝑙 𝐴. 𝐹 = %ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑𝐴𝐹 − %𝑎𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖ó𝑛𝐴𝐹 = 2 − 1.4

= 0.6% 

 

Aporte de agua 

𝐴𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝐴. 𝐺 (𝑙𝑡)  

= 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑑𝑜 𝐴. 𝐺 𝑥 𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙  𝑑𝑒𝑙 𝐴. 𝐺 

𝐴𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝐴. 𝐺 (𝑙𝑡) = 981.82 𝑥(−0.7%) =  −6.9 𝑙𝑡. 

 

𝐴𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝐴. 𝐹 (𝑙𝑡)  

= 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑑𝑜 𝐴. 𝐹 𝑥 𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙  𝑑𝑒𝑙 𝐴. 𝐹 

𝐴𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝐴. 𝑓 (𝑙𝑡) = 778.219 𝑥(0.6%) =  4.63 𝑙𝑡. 

Se calcula: 

𝐴𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 (𝑙𝑡) = 𝐴𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝐴. 𝐺 + 𝐴𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝐴. 𝐹 

𝐴𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 (𝑙𝑡) = −6.9 + 4.63 =  −2.27 𝑙𝑡.  

 

Agua efectiva 

𝐴𝑔𝑢𝑎 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎 (𝑙𝑡) = 205 − (−2.27) = 207.27
𝑙𝑡

𝑚3
. 

Con los materiales ya corregidos, se obtiene las cantidades de diseño por 

m³ de concreto. Además, se tiene que también que corregir la relación a/c 

y finalmente se calcula las proporciones en peso para cada material tanto 

para el diseño patrón y para las 4 dosificaciones. 
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𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜      ∶      𝐴𝑟𝑒𝑛𝑎    ∶     𝑃𝑖𝑒𝑑𝑟𝑎      ∶     𝐴𝑔𝑢𝑎 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜

𝑃𝑒𝑠𝑜. 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜
     ∶      

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝐴. 𝐹

𝑃𝑒𝑠𝑜. 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜
      ∶      

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝐴. 𝐺

𝑉𝑜𝑙. 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜
       ∶     

𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠

𝑏𝑜𝑙𝑠𝑎
   

367.383

367.383
     ∶      

778.219

367.383
      ∶      

981.82

367.383
       ∶     

207.27

8.6
   

1                   ∶      2.12             ∶     2.67               ∶     24 (𝑙𝑡/𝑏𝑙𝑠) 

 

Elaboración de la mezcla patrón y adicionando mucílago de Aloe vera 

Una vez realizado el diseño de mezcla y obteniendo los pesos respectivos 

de cada uno de sus componentes por metro cúbico, se procedió a elaborar 

la mezcla de concreto patrón, además, adicionando el 1%, 2%, 3% y 4% 

de mucílago de aloe vera, estos porcentajes están en función al peso del 

cemento; a partir de ello se obtuvieron los pesos de cada porcentaje 

adicionado. 

 

Figura 19.  

Obtención del peso del mucílago de Aloe vera. 

Fuente: Fotografía propia. 

Para la elaboración del concreto patrón y sus dosificaciones, primeramente, 

se calculó el volumen de concreto a utilizar para cada muestra, para ello se 

contabilizó la cantidad de probetas y vigas de concreto a usar. Una vez 
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obtenido este volumen se pesó cada componente incluyendo el mucilago 

de aloe vera en sus distintas dosificaciones. 

 

Figura 20.  

Elaboración de la mezcla de concreto. 

Fuente: Fotografía propia. 

Elaboración de probetas y vigas de concreto 

Se elaboró 03 probetas para cada una de las dosificaciones a edades de 

7, 14 y 28 días; de la misma forma 03 vigas de concreto para cada 

dosificación para ser ensayadas a flexión a los 28 días, detallándose el 

procedimiento de la siguiente manera: 

A cada molde se le aplico desmoldante para no tener problemas a la hora 

de realizar el desmoldado, para las probetas se utilizó moldes cilíndricos de 

4” x 8” y en las vigas moldes rectangulares de 6” x 6” x 20”, de acuerdo con 

los procedimientos de vaciado de muestras aplicando 25 golpes a las 3 

capas de acuerdo a los establecido en la NTP 339.033 y la ASTM C31. 

Una vez compactado y estando completamente lleno los moldes, se 

procedió a enrazar y pulir la superficie, finalizando con la colocación de 

etiquetas de identificación tanto del concreto patrón como para sus 

dosificaciones. 
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Figura 21.  

Muestras de concreto elaboradas de cada dosificación. 

Fuente: Fotografía propia. 

Posterior a ello, se realizó el desmoldado y se llevaron las muestras a la 

cámara de curado, para luego realizar sus respectivos ensayos a cada 

edad establecida. 

 

Figura 22.  

Muestras de concreto colocadas en la cámara de curado. 

Fuente: Fotografía propia. 

Estudio de tráfico vial 

Este estudio consiste en proporcionar el índice medio diario anual (IMDA) 

para los tramos en estudio, en este caso la Av. Jorge Chávez, además, 
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para saber esta información es necesario tener conocimiento de la 

clasificación que tiene cada tipo de vehículo como también los índices 

mensuales de variación. 

Otros datos necesarios son: 

- La demanda a proyectar. 

- Los factores (de dirección y carril), siendo la Av. Jorge Chávez una vía 

con dos calzadas con separador central y con dos sentidos por calzada. 

- Tasa de crecimiento proyecta. Es necesario saber el tiempo de análisis 

en años. 

- Numero de repeticiones de EE y la relación de cargas por eje. 

 

Figura 23.  

Configuración de los ejes. 

Fuente: (MTC, 2014 pág. 65) 
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Diseño del pavimento rígido – Método AASHTO 93 

Este método, considera que cuando se trata de un pavimento nuevo 

comienza a ofrecer un servicio de alto nivel y conforme pasa el tiempo, con 

las cargas de tránsito, este nivel comienza a descender. De esta manera 

se impone un diseño que mantenga este servicio a lo largo de la etapa de 

diseño (MTC, 2014 pág. 211). 

Para su diseño es fundamental aplicar la siguiente ecuación AASHTO 93: 

 

Donde: 

𝑊8.2 = Número de ejes equivalentes (EE) 8.2 tn. 

𝑍𝑅 = Desviación estándar normal. 

𝑆𝑜 = Error estándar combinado. 

𝐷 = Espesor de la losa del pavimento rígido (mm). 

∆𝑃𝑆𝐼 = Variación entre el índice de servicio inicial y final. 

𝑃𝑡 = Índice de serviciabilidad final. 

𝑀𝑟 = Módulo de rotura del concreto flexo tracción (Mpa) – método de carga 

a los tercios de luz. 

𝐽 = Coeficiente de transferencia de cargas. 

𝐶𝑑 = Coeficiente de drenaje. 

𝐸𝐶 = Módulo de elasticidad del concreto (Mpa). 

𝐾 = Módulo de reacción de la superficie (Mpa/m). 

 

3.6 Método de análisis de datos 

Con la información recolectada para este estudio se realizaron en ensayos 

en el laboratorio, además se apoyó de algunos programas como: Excel; 

para la realización de cuadros, gráficos estadísticos. También el software 

SPSS para ver si tiene normalidad de los datos que se han obtenido. Aparte 
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siguiendo los procedimientos definidos por AASHTO para realizar el diseño 

de pavimento rígido. 

Este estudio utilizará un método inductivo basado en los estudios 

realizados para llegar a nuestras conclusiones. Las pruebas de normalidad 

se aplican cuando se trabaja con datos numéricos, que examinan si los 

datos están relacionados con una causa o razón. 

3.7 Aspectos éticos 

En este estudio de investigación se efectuó de manera responsable, 

honesta, confiable y con mucho respeto a los contenidos desarrollados en 

los capítulos de cada autor de tesis, como citar de manera correcta la 

información. Se hizo uso de la norma APA y de acuerdo a lo establecido 

por la Universidad Cesar Vallejo. Todos los datos se emplean únicamente 

en este proyecto de investigación. 
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IV. RESULTADOS 
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Ubicación política  

La Avenida Jorge Chávez, se encuentra ubicado al suroeste de Lima Metropolitana; 

delimitando al norte: con los distritos de Ate Vitarte y San Borja, al sur: distritos de 

Barranco y Chorrillos, al este: distritos de San Juan de Miraflores y la Molina, al 

oeste: distritos de Surquillo y Miraflores. Además, se encuentra a 72 m.s.n.m. de 

altitud. 

Ubicación geográfica 

Distrito           : Santiago de Surco 

Provincia          : Lima 

Departamento       : Lima 

   

Figura 24.  

Ubicación geográfica del proyecto. 

Fuente: Elaboración Propia 

Acceso: Para poder llegar a la Avenida Jorge Chávez, principalmente se puede 

acceder por dos rutas; la primera ruta es por la Vía de Evitamiento (Panamericana 

Sur), con una distancia aproximada de 22 kilómetros empleando un tiempo de unos 

45 minutos de viaje. La segunda ruta es por la Vía Expresa, con una distancia 

aproximada de 19 kilómetros empleando un tiempo de unos 40 minutos de viaje. 
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Clima: Es cálido, con una temperatura más baja de 11 °C en el mes de junio, 

mientras la más alta se registró en febrero alcanzando los 26°C; también en invierno 

presenta una ligera neblina y llovizna. 

Resultados de ensayos en el laboratorio 

Para realizar los ensayos de laboratorio, primeramente, se realizó el estudio de los 

agregados, y este estudio contempla la granulometría, pesos unitarios, contenido 

de humedad, peso específico y absorción. Se considera para el diseño de mezcla 

un f’c=210kg/cm2, con 0%, 1%, 2%, 3% y 4% de mucílago de Aloe vera (Sábila). 

 

Estudio de los agregados 

Granulometría de los agregados  

Agregado grueso (A.G) – ASTM C136 

De acuerdo al estudio realizado el módulo de fineza es de: 6.83. 

 

Figura 25.  

Curva granulométrica del agregado grueso. 

Fuente: Elaboración Propia. 

Interpretación: En la presente figura se puede apreciar que, según el ASTM C136, 

Huso #67, el agregado grueso se encuentra dentro de las especificaciones 

establecidas, por lo tanto, este agregado cumple con lo que establece la norma. 
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Agregado Fino (A.F) – C33 

De acuerdo al estudio realizado el módulo de fineza es de: 2.93. 

 

 

Figura 26.  

Curva granulométrica del agregado fino. 

Fuente: Elaboración Propia. 

Interpretación: En la presente figura se puede apreciar la curva que se genera entre 

el % que pasa y el diámetro de las partículas que, según el ASTM C33, el agregado 

fino se encuentra dentro de las especificaciones establecidas por esta norma, por 

lo tanto, este agregado es un material de calidad. 

Peso Unitario suelto y compactado de los agregados 

Agregado grueso (A.G)  

El peso unitario suelto (PUS) es de 1418 kg/m³. 

El peso unitario compactado (PUC) es de 1611 kg/m³. 

Agregado fino (A.F)   

El peso unitario suelto (PUS) es de 1533 kg/m³. 

El peso unitario compactado (PUC) es de 1757 kg/m³. 

Peso Específico y Absorción de los agregados 

Agregado grueso (A.G)  

El peso específico (P.E) es de 2.66 g/cm³. 

Absorción de agua es de 1.0 %. 
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Agregado fino (A.F)  

El peso específico (P.E) es de 2.64 g/cm³. 

Absorción de agua es de 1.4 %. 

 
Diseño de mezcla según ACI 211  

Se procedió a diseñar para un f’c = 210kg/cm2, para ello, mediante el estudio de 

los agregados se obtuvo los datos, presentando a continuación mediante la tabla 

un resumen de sus características de cada agregado. 

Tabla 15.  

Resumen del estudio de los agregados 

Características de los 
agregados 

Agregado 
fino 

Agregado 
grueso 

Cemento 

 
Peso específico (g/cm³) 2.64 2.66 3.12  

MF 2.93 6.83    

Humedad (%) 2.00 0.30    

Absorción (%) 1.40 1.00    

PUS (kg/m³) 1533 1418    

PUC (kg/m³) 1757 1611    

TMN (pulg)   3/4"    

Fuente: Elaboración propia. 

Concreto patrón por m³ 

Tabla 16.  

Cantidad de cada componente en peso para el diseño del concreto patrón por m³ 

Componentes concreto 
patrón 

kg/m³ 

 

Cemento Sol Tipo I 367   

Agua (Lts) 207  

Arena gruesa 778  

Piedra chancada 982   

Fuente: Elaboración propia. 



 

69 

Concreto adicionando 1%, 2%, 3% y 4% de mucílago de aloe vera por m³ 

Tabla 17.  

Cantidad de cada componente en peso para el concreto con mucílago de aloe vera por m³ 

Componentes 

peso con 
1% de 

mucílago 
(kg/m³) 

peso con 
2% de 

mucílago 
(kg/m³) 

peso con 
3% de 

mucílago 
(kg/m³) 

peso con 
4% de 

mucílago 
(kg/m³)  

Cemento Sol Tipo I 367  367  367  367  

Agua (lts.) 207 207 207  207  

Arena gruesa 778 778 778 778  

Piedra chancada 982 982 982 982  

Mucílago de aloe 
vera 

3.67 7.35 11.02 14.70  

Fuente: Elaboración propia. 

 

OE 1: Determinar el efecto tiene la incorporación de mucílago de Aloe vera en las 

propiedades físicas del concreto para el pavimento rígido de la avenida Jorge 

Chávez, Santiago de Surco – 2022. 

Consistencia (slump) – ASTM C143 

 

Figura 27.  

Ensayo de la consistencia del concreto f’c=210kg/cm². 

Fuente: Fotografía propia. 
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Este ensayo se realizó con el 1%, 2%, 3% y 4% de mucílago de aloe vera, teniendo 

como asentamiento los siguientes datos reflejándose en la siguiente tabla: 

Tabla 18.  

Asentamientos de las muestras según dosificación. 

Asentamiento del concreto 

Muestras 
Slump 
(pulg) 

Consistencia/ 
trabajabilidad 

Muestra patrón 4" plástica/ trabajable 

Muestra patrón con 1% mucilago de aloe 
vera 

4.2" plástica/ trabajable 

Muestra patrón con 2% mucilago de aloe 
vera 

4.5" plástica/ trabajable 

Muestra patrón con 3% mucilago de aloe 
vera 

5.2" fluida/ muy trabajable 

Muestra patrón con 4% mucilago de aloe 
vera 

5.5" fluida/ muy trabajable 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 28.  

Consistencia del concreto según dosificación. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Interpretación: Se aprecia los resultados de los asentamientos de las muestras, en 

donde la muestra patrón fue de 4” y adicionando el 1%, 2%, 3% y 4% de mucílago 

de aloe vera fue de 4.2”, 4.5”, 5.2” y 5.5” respectivamente. Además, el valor del 

slump de todas las dosificaciones superaron al del concreto patrón y según la NTP 

339.035 el concreto patrón y adicionando el 1% y 2% tienen consistencia plástica 

trabajable, mientras con el 3% y 4% tiene una consistencia fluida y muy trabajable, 

concluyendo de esta manera que a mayor porcentaje de dosificación la consistencia 

se va incrementando, cumpliendo con el máximo slump es de 9”. 

 

Peso Unitario – ASTM C138 

 

Figura 29.  

Ensayo del Peso Unitario del concreto f’c=210kg/cm². 

Fuente: Fotografía propia. 

Tabla 19.  

Pesos Unitarios de las muestras según dosificación 

PU del concreto fresco 

Muestras 
Peso 

unitario 
(kg/m³) 

Peso unitario 
teórico (kg/m³) 

Muestra patrón 2429 2335 

Muestra patrón con 1% mucilago de aloe 
vera 

2410 2344 

Muestra patrón con 2% mucilago de aloe 
vera 

2461 2347 

Muestra patrón con 3% mucilago de aloe 
vera 

2438 2351 

Muestra patrón con 4% mucilago de aloe 
vera 

2409 2355 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 30.  

Peso Unitario del concreto según dosificación f’c=210kg/cm². 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: Se aprecia los resultados de los pesos unitarios de las muestras, en 

donde la muestra patrón es de 2429 kg/m³ y adicionando el 1%, 2%, 3% y 4% de 

mucílago de aloe vera es de 2410, 2461, 2438 y 2409 kg/m³ respectivamente. Por 

lo cual, cuando se adiciona el 1% y el 4% su peso unitario disminuye en -0.78% y -

0.82% y cuando se adiciona el 2% y 3% se incrementa en 1.32% y 0.37%. según 

NTE E0.60 (2009), indica que el peso unitario mínimo del concreto normal debe ser 

2300 kg/m³, por ende, cumple  

 

Contenido de aire – ASTM C231 

 

Figura 31.  

Ensayo del Contenido de aire del concreto f’c=210kg/cm². 

Fuente: Fotografía propia. 
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Tabla 20.  

Contenido de aire de las muestras según dosificación 

Contenido de aire del concreto 

Muestras 
Contenido 

de aire 
(%) 

Contenido 
de aire 
según 

diseño (%) 

Muestra patrón 0.90 2.00 

Muestra patrón con 1% mucilago de 
aloe vera 

1.10 2.00 

Muestra patrón con 2% mucilago de 
aloe vera 

1.30 2.00 

Muestra patrón con 3% mucilago de 
aloe vera 

1.40 2.00 

Muestra patrón con 4% mucilago de 
aloe vera 

1.20 2.00 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 32.  

Contenido de aire del concreto según dosificación. 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: En el diagrama mostrado, se aprecia el contenido de aire realizado 

a las muestras, en donde la muestra patrón fue de 0.90% y adicionando el 1%, 2%, 

3% y 4% de mucílago de aloe vera fue de 1.10%, 1.30%, 1.40% y 1.20% 

respectivamente, notándose los valores del contenido de aire de todas las 
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dosificaciones está por encima al del concreto patrón, siendo el porcentaje de 1% 

se incrementó en 22.22%, adicionando el 2% se incrementó en 44.44%, 

adicionando el 3% se incrementó en 55.56% y adicionando el 4% se incrementó en 

33.33%. Estando dentro del límite máximo (7.5%) establecido por la NTE E0.60 

(2009). 

 

OE 2: Determinar el efecto tiene la incorporación de mucílago de Aloe vera en las 

propiedades mecánicas del concreto para el pavimento rígido de la avenida Jorge 

Chávez, Santiago de Surco – 2022. 

 

Resistencia a la compresión – ASTM C39 / NTP 339.034 

Se realizó a los 7, 14 y 28 días desde su elaboración. A continuación, se muestra 

el desarrollo y los resultados para cada edad. 

 

Resistencia a la compresión (7 días – f´c= 210kg/cm²) 

 

 

Figura 33.  

Resistencia a la compresión del concreto patrón + 1% a los 7 días. 

Fuente: Fotografía propia. 
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Tabla 21.  

Resistencia a la compresión del concreto patrón y con dosificaciones de 1%, 2%, 3% y 4% de 

mucílago de aloe vera. 7 días. 

Identificación de 
espécimen 

Edad 
en 

días 

Fuerza 
máxima 

(kgf) 

Área 
(cm²) 

Esfuerzo 
(kg/cm²) 

Esfuerzo 
promedio 
(kg/cm²) 

% f'c 
con 

respecto 
al patrón 

Patrón 7 12396.4 78.5 157.8 

171.7 -  Patrón 7 13761.0 78.5 175.2 

Patrón 7 14292.6 78.5 182.0 

1% mucílago de 
aloe vera 

7 12168.9 78.5 154.9 

173.0 0.79% 
1% mucílago de 
aloe vera 

7 14058.6 78.5 179.0 

1% mucílago de 
aloe vera 

7 14540.2 78.5 185.1 

2% mucílago de 
aloe vera 

7 16547.6 78.5 210.7 

199.6 16.26% 
2% mucílago de 
aloe vera 

7 13864.6 78.5 176.5 

2% mucílago de 
aloe vera 

7 16613.5 78.5 211.5 

3% mucílago de 
aloe vera 

7 13979.0 78.5 178.0 

168.5 -1.85% 
3% mucílago de 
aloe vera 

7 11640.1 78.5 148.2 

3% mucílago de 
aloe vera 

7 14082.8 78.5 179.3 

4% mucílago de 
aloe vera 

7 11943.0 78.5 152.1 

153.7 -10.44% 
4% mucílago de 
aloe vera 

7 12126.1 78.5 154.4 

4% mucílago de 
aloe vera 

7 12156.2 78.5 154.8 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 34.  

Resistencia promedio a la compresión a los 7 días. 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: En el diagrama de barras, se aprecia las resistencias promedias 

ensayadas a las muestras a los 7 días, en donde la muestra patrón fue de 171.7 

kg/cm² y adicionando el 1%, 2%, 3% y 4% de mucílago de aloe vera fue de 173.0, 

199.6, 168.5 y 153.7 kg/cm² respectivamente; cuando se adicionó el 1% y el 2% su 

resistencia se incrementó en 0.79% y 16.26%, por otro lado, al 3% y 4% disminuyó 

en -1.85% y -10.44%. Obteniendo la resistencia más favorable al adicionar el 2% 

de mucílago de aloe vera. 

 

Resistencia a la compresión (14 días – f´c= 210kg/cm²) 

   

Figura 35.  

Resistencia a la compresión del concreto patrón + 3% a los 14 días. 

Fuente: Fotografía propia. 
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Tabla 22.  

Resistencia a la compresión del concreto patrón y con dosificaciones de 1%, 2%, 3% y 4% de 

mucílago de aloe vera. 14 días. 

Identificación de 
espécimen 

Edad 
en 

días 

Fuerza 
máxima 

(kgf) 

Área 
(cm²) 

Esfuerzo 
(kg/cm²) 

Esfuerzo 
promedio 
(kg/cm²) 

% f'c con 
respecto 
al patrón 

Patrón 14 15135.5 78.5 192.7 

206.7 - Patrón 14 16826.3 78.5 214.2 

Patrón 14 16751.6 78.5 213.3 

1% mucílago de aloe 
vera 

14 15960.7 78.5 203.2 

212.1 2.57% 
1% mucílago de aloe 
vera 

14 16178.3 78.5 206.0 

1% mucílago de aloe 
vera 

14 17828.0 78.5 227.0 

2% mucílago de aloe 
vera 

14 20295.2 78.5 258.4 

264.7 28.02% 
2% mucílago de aloe 
vera 

14 22511.9 78.5 286.6 

2% mucílago de aloe 
vera 

14 19558.2 78.5 249.0 

3% mucílago de aloe 
vera 

14 17855.1 78.5 227.3 

230.2 11.33% 
3% mucílago de aloe 
vera 

14 16990.4 78.5 216.3 

3% mucílago de aloe 
vera 

14 19385.0 78.5 246.8 

4% mucílago de aloe 
vera 

14 14065.3 78.5 179.1 

191.7 -7.27% 
4% mucílago de aloe 
vera 

14 16768.0 78.5 213.5 

4% mucílago de aloe 
vera 

14 14340.0 78.5 182.6 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 36.  

Resistencia promedio a la compresión a los 14 días. 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: En el diagrama de barras, se aprecia las resistencias promedias 

ensayadas a las muestras a los 14 días, en donde la muestra patrón fue de 206.7 

kg/cm² y adicionando el 1%, 2%, 3% y 4% de mucílago de aloe vera fue de 212.1, 

264.7, 230.2 y 191.7 kg/cm² respectivamente; cuando se adicionó el 1%, 2% y el 

3% su resistencia se incrementó en 2.57%, 28.02% y 11.33%, por otro lado, al 4% 

disminuyó en -7.27%. Obteniendo la resistencia más favorable al adicionar el 2% 

de mucílago de aloe vera. 

 

Resistencia a la compresión (28 días – f´c= 210kg/cm²) 

 

Figura 37.  

Resistencia a la compresión del concreto patrón + 2% a los 28 días. 

Fuente: Fotografía propia. 
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Tabla 23.  

Resistencia a la compresión del concreto patrón y con dosificaciones de 1%, 2%, 3% y 4% de 

mucílago de aloe vera. 28 días. 

Identificación de 
espécimen 

Edad 
en 

días 

Fuerza 
máxima 

(kgf) 

Área 
(cm²) 

Esfuerzo 
(kg/cm²) 

Esfuerzo 
promedio 
(kg/cm²) 

% f'c con 
respecto 
al patrón 

Patrón 28 20749.0 78.5 264.2 

266.3 - Patrón 28 21889.8 78.5 278.7 

Patrón 28 20107.4 78.5 256.0 

1% mucílago de aloe 
vera 

28 20599.9 78.5 262.3 

269.7 1.26% 
1% mucílago de aloe 
vera 

28 21203.0 78.5 270.0 

1% mucílago de aloe 
vera 

28 21734.9 78.5 276.7 

2% mucílago de aloe 
vera 

28 25901.6 78.5 329.8 

336.5 26.35% 
2% mucílago de aloe 
vera 

28 27160.9 78.5 345.8 

2% mucílago de aloe 
vera 

28 26216.9 78.5 333.8 

3% mucílago de aloe 
vera 

28 20165.3 78.5 256.8 

263.3 -1.11% 
3% mucílago de aloe 
vera 

28 20982.8 78.5 267.2 

3% mucílago de aloe 
vera 

28 20900.5 78.5 266.1 

4% mucílago de aloe 
vera 

28 18959.6 78.5 241.4 

220.2 -17.33% 
4% mucílago de aloe 
vera 

28 16504.1 78.5 210.1 

4% mucílago de aloe 
vera 

28 16408.5 78.5 208.9 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 38.  

Resistencia promedio a la compresión a los 28 días. 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: En el diagrama de barras, se aprecia las resistencias promedias 

ensayadas a las muestras a los 28 días, en donde la muestra patrón fue de 266.3 

kg/cm² y adicionando el 1%, 2%, 3% y 4% de mucílago de aloe vera fue de 269.7, 

336.5, 263.3 y 220.2 kg/cm² respectivamente; cuando se adicionó el 1% y el 2% su 

resistencia se incrementó en 1.26% y 26.35%, por otro lado, al 3% y 4% disminuyó 

en -1.11% y -17.33%. Obteniendo la resistencia más favorable al adicionar el 2% 

de mucílago de aloe vera. 

Por lo tanto, se resumen las resistencias promedias para los días 7, 14 y 28: 

Tabla 24.  

Resumen de la resistencia promedio a la compresión del concreto patrón y con dosificaciones de 

mucílago de aloe vera. 7, 14 y 28 días. 

Identificación de 
espécimen 

Resistencia promedio a la compresión 
(kg/cm²) 

7 días 14 días 28 días 

Patrón 171.7 206.7 266.3 

1% mucílago de aloe vera 173.0 212.1 269.7 

2% mucílago de aloe vera 199.6 264.7 336.5 

3% mucílago de aloe vera 168.5 230.2 263.3 

4% mucílago de aloe vera 153.7 191.7 220.2 

Fuente: Elaboración propia 
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Resistencia a la flexión – ASTM C78 

 

Figura 39.  

Resistencia a la flexión en vigas de concreto. 

Fuente: Fotografía propia. 

Tabla 25.  

Resistencia a la flexión del concreto patrón y con dosificaciones de 1%, 2%, 3% y 4% de mucílago 

de aloe vera. 28 días. 

Identificación de 
espécimen 

Fuerza 
máxima 

(kgf) 

Altura 
(cm) 

Ancho 
(cm) 

Luz 
(cm) 

Módulo 
de 

rotura 
(kg/cm²) 

Promedio 
(kg/cm²) 

% f'c con 
respecto 
al patrón 

Patrón 2419.8 15 15 45 32.3 

34.4 - Patrón 2629.2 15 15 45 35.1 

Patrón 2680.5 15 15 45 35.7 

1% mucílago de 
aloe vera 

2986.2 15 15 45 39.8 

39.4 14.77% 
1% mucílago de 
aloe vera 

2990.0 15 15 45 39.9 

1% mucílago de 
aloe vera 

2895.3 15 15 45 38.6 

2% mucílago de 
aloe vera 

3008.8 15 15 45 40.1 

43.0 25.07% 
2% mucílago de 
aloe vera 

3592.9 15 15 45 47.9 

2% mucílago de 
aloe vera 

3065.4 15 15 45 40.9 

3% mucílago de 
aloe vera 

3150.8 15 15 45 42.0 

42.1 22.69% 
3% mucílago de 
aloe vera 

3162.8 15 15 45 42.2 

3% mucílago de 
aloe vera 

3169.8 15 15 45 42.3 

4% mucílago de 
aloe vera 

3061.5 15 15 45 40.8 

40.0 16.55% 
4% mucílago de 
aloe vera 

2960.9 15 15 45 39.5 

4% mucílago de 
aloe vera 

2986.1 15 15 45 39.8 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 40.  

Resistencia promedio a la flexión del concreto a los 28 días. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación: En el diagrama de barras, se aprecia las resistencias a la flexión 

ensayadas a las muestras a los 28 días, en donde la muestra patrón fue de 34.4 

kg/cm² y adicionando el 1%, 2%, 3% y 4% de mucílago de aloe vera fue de 39.4, 

43.0, 42.1 y 40.0 kg/cm² respectivamente; incrementándose su resistencia en todas 

las dosificaciones con respecto al patrón en 14.77%, 25.07%, 22.69% y 16.55%. 

Obteniendo la resistencia a flexión más favorable al adicionar el 2% de mucílago 

de aloe vera. 

 

OE 3: Determinar el diseño del pavimento rígido de la avenida Jorge Chávez al 

incorporar el mucilago de aloe vera, Santiago de Surco – 2022. 

- Diseño de pavimento rígido f’c=210 kg/cm² (teórico) 

Periodo de diseño T= 20 años. 

Vía: 2 calzadas con separador central 

ESAL (𝑊8.2) = 10129923 EE  

Tipo de tráfico = 𝑇𝑃10 

𝐶𝐵𝑅𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 =12.70%, (de cuatro calicatas)                             
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𝑍𝑅 = -1.282 (confiabilidad del 90%) 

𝑆𝑜 = 0.35 (pavimento rígido) 

𝑃𝑖 = 4.3 

𝑃𝑡 = 2.5 

∆𝑃𝑆𝐼 = 1.8 

𝑀𝑟 = 34.88 kg/cm²  

𝐽 = 3.8 (sin pasadores). 

𝐶𝑑 = 1.0 

𝐸𝐶 =  3115191.063 PSI. 

𝐾𝑂 = 60.00 Mpa/m. resistencia de la subrasante o superficie. 

𝐶𝐵𝑅𝑆𝑢𝑏𝑏𝑎𝑠𝑒 =40% (valor mínimo recomendado).      

𝐶𝐵𝑅𝐷𝑒𝑓𝑖𝑛𝑖𝑑𝑜 = 50%.      

𝐾1 = 140.00 Mpa/m. resistencia de la subbase granular. 

ℎ = 20 cm, espesor de la subbase granular recomendado por el MTC. 

𝐾𝐶 = 73.17 Mpa/m. resistencia combinada. 

 

Espesores de capa: 

 

 

 

- Diseño de pavimento rígido f’c=266.3 kg/cm² (concreto patrón) 

Periodo de diseño T= 20 años. 

Vía: 2 calzadas con separador central 
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ESAL (𝑊8.2) = 10129923 EE  

Tipo de tráfico = 𝑇𝑃10 

𝐶𝐵𝑅𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 =12.70%, (de cuatro calicatas)                             

𝑍𝑅 = -1.282 (confiabilidad del 90%) 

𝑆𝑜 = 0.35 (pavimento rígido) 

𝑃𝑖 = 4.3 

𝑃𝑡 = 2.5 

∆𝑃𝑆𝐼 = 1.8 

𝑀𝑟 = 39.28 kg/cm² 

𝐽 = 3.8 (sin pasadores). 

𝐶𝑑 = 1.0 

𝐸𝐶 =  3508008.395 PSI. 

𝐾𝑂 = 60.00 Mpa/m. resistencia de la subrasante o superficie. 

𝐶𝐵𝑅𝑆𝑢𝑏𝑏𝑎𝑠𝑒 =40% (valor mínimo recomendado).      

𝐶𝐵𝑅𝐷𝑒𝑓𝑖𝑛𝑖𝑑𝑜 = 50%.      

𝐾1 = 140.00 Mpa/m. resistencia de la subbase granular. 

ℎ = 20 cm, espesor de la subbase granular recomendado por el MTC. 

𝐾𝐶 = 73.17 Mpa/m. resistencia combinada. 

 

Espesores de capa: 
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- Diseño de pavimento rígido f’c=336.5 kg/cm² (concreto óptimo 2%) 

Periodo de diseño T= 20 años. 

Vía: 2 calzadas con separador central 

ESAL (𝑊8.2) = 10129923 EE  

Tipo de tráfico = 𝑇𝑃10 

𝐶𝐵𝑅𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 =12.70%, (de cuatro calicatas)                             

𝑍𝑅 = -1.282 (confiabilidad del 90%) 

𝑆𝑜 = 0.35 (pavimento rígido) 

𝑃𝑖 = 4.3 

𝑃𝑡 = 2.5 

∆𝑃𝑆𝐼 = 1.8 

𝑀𝑟 = 44.15 kg/cm² 

𝐽 = 3.8 (sin pasadores). 

𝐶𝑑 = 1.0 

𝐸𝐶 =  3943370.427 PSI. 

𝐾𝑂 = 60.00 Mpa/m. resistencia de la subrasante o superficie. 

𝐶𝐵𝑅𝑆𝑢𝑏𝑏𝑎𝑠𝑒 =40% (valor mínimo recomendado).      

𝐶𝐵𝑅𝐷𝑒𝑓𝑖𝑛𝑖𝑑𝑜 = 50%.      

𝐾1 = 140.00 Mpa/m. resistencia de la subbase granular. 

ℎ = 20 cm, espesor de la subbase granular recomendado por el MTC. 

𝐾𝐶 = 73.17 Mpa/m. resistencia combinada. 

 
Espesores de capa: 
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OE 4: Determinar la dosificación óptima del aloe vera para su uso en el concreto 

para el pavimento rígido de la avenida Jorge Chávez, Santiago de Surco – 2022. 

Resistencia a compresión: el esfuerzo promedio máximo que alcanzó a los 7, 14 y 

28 días fue adicionando el 2% de mucílago, obteniendo esfuerzos de 199.6, 264.7 

y 336.5 kg/cm² respectivamente; centrándose a los 28 días, la dosificación óptima 

del aloe vera es del 2% incrementando la resistencia en un 26.35% con respecto al 

patrón. 

Resistencia a la flexión: el módulo de rotura que alcanzó a los 28 días fue 

adicionando el 2% de mucílago, obteniendo 43.0 kg/cm²; por lo tanto, la dosificación 

óptima del aloe vera es del 2% incrementando su esfuerzo en un 25.07% con 

respecto al patrón. 

 

Análisis estadístico – SPSS 

Los procedimientos de este análisis para la normalidad y la correlación se 

Spearman en el Anexo 10. 

- Resistencia a compresión: 

Los resultados estadísticos entre variables analizados en el SPSS, indican que, 

tanto la resistencia a la compresión y el mucílago de Aloe vera NO presentan 

correlación directa, además de ser mínima es negativa, teniendo el valor de 

correlación de Spearman igual a r = -0.167.       

- Resistencia a flexión: 

Los resultados estadísticos entre variables analizados en el SPSS, indican que, 

tanto la resistencia a la flexión y el mucílago de Aloe vera SI presentan correlación 

directa, además de ser positiva, teniendo el valor de correlación de Pearson igual 

a r=0.572. 
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V. DISCUSIÓN 
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OE 1: Determinar el efecto tiene la incorporación de mucílago de Aloe vera en las 

propiedades físicas del concreto para el pavimento rígido de la avenida Jorge 

Chávez, Santiago de Surco – 2022. 

Consistencia 

Para Amau y Revilla (2020), indica que el valor del asentamiento de la muestra 

patrón fue de 1 ¾” y con las dosificaciones de 3%, 6%, 9% y 12% del aloe vera fue 

de 2”, 4 ½”, 3 ½” y 6” respectivamente; de esta manera para cada dosificación el 

asentamiento se incrementó con respecto a la muestra patrón en 14.29%, 157.14%, 

100% y 242.86%. 

 

En la presente tesis, el valor del asentamiento obtenido de la muestra patrón es de 

4” y con el 1%, 2%, 3% y 4% de mucílago de aloe vera fue de 4.2”, 4.5”, 5.2” y 5.5” 

respectivamente tal como se ve en la siguiente figura; de esta manera para cada 

dosificación el asentamiento se incrementó con respecto a la muestra patrón en 

5.00%, 12.50%, 30.00% y 37.50%. 
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Amau y Revilla (2020), en todas las dosificaciones del aloe vera (3%, 6%, 9% y 

12%) su asentamiento se incrementó en 14.29%, 157.14%, 100% y 242.86% 

respectivamente; en esta tesis en todas las dosificaciones de mucílago de aloe vera 

(1%, 2%, 3% y 4%) su asentamiento se incrementó en 5.00%, 12.50%, 30.00% y 

37.50% respectivamente, de esta manera coinciden resultados. 

En la tesis de Amau y Revilla, ellos realizaron el diseño de mezcla con un 

asentamiento de 4” de esta manera solo está cumpliendo con las dosificaciones de 

3% y 6%; en la presente tesis de igual manera se realizó con un asentamiento de 

3” – 4” cumpliendo con las dosificaciones del concreto patrón y adicionando el 1% 

y 2% de mucílago de aloe vera. Estos valores de los asentamientos son correctos 

puesto que se obtuvieron de manera adecuada en el laboratorio y en presencia 

propia. 

Peso Unitario 

Para Caldas (2022), indica en su tesis que el valor del peso unitario de la muestra 

patrón fue de 2434 kg/m³ y con las dosificaciones de 0.5%, 1.5%, 2.5% y 3.5% de 

mucílago de linaza fue de 2436, 2427, 2447 y 2433 kg/m³ respectivamente; de esta 

manera para la dosificación de 0.5% y 2.5% el peso unitario se incrementó con 

respecto a la muestra patrón en 0.08% y 0.53% y en las dosificaciones de 1.5% y 

3.5% disminuyó en -0.29% y -0.04%. 

 

En esta investigación, el valor del peso unitario obtenido de la muestra patrón es 

de 2429 kg/m³ y con las dosificaciones del 1%, 2%, 3% y 4% de mucílago de aloe 

vera fue de 2410, 2461, 2438 y 2409 kg/m³ respectivamente tal como se ve en el 



 

90 

siguiente diagrama de barras; de esta manera cuando se adiciona el 1% y el 4% su 

peso unitario disminuye en -0.78% y -0.82% y cuando se adiciona el 2% y 3% se 

incrementa en 1.32% y 0.37%. 

 

Caldas (2022), en las dosificaciones del mucílago de linaza (0.5% y 2.5%) el peso 

unitario se incrementó con respecto a la muestra patrón en 0.08% y 0.53% y en las 

dosificaciones de 1.5% y 3.5% disminuyó en -0.29% y -0.04%; en esta tesis en las 

dosificaciones con mucílago de aloe vera del 1% y el 4% su peso unitario disminuyó 

en -0.78% y -0.82% y cuando se le adicionó el 2% y 3% se incrementó en 1.32% y 

0.37%, de esta manera existe similitud en los resultados. 

En la tesis de Caldas, sus pesos unitarios están ligeramente fuera del rango, pero 

es tolerable a lo que un concreto convencional debería pesar (2300 a 2400 kg/m³), 

en la presente tesis de igual manera se encuentra ligeramente fuera del rango, pero 

estos son tolerables. Estos valores de los pesos unitarios adicionando mucílago de 

aloe vera son correctos puesto que se obtuvieron de manera adecuada en el 

laboratorio y en presencia propia. 

Contenido de aire 

Para Caldas (2022), indica que el contenido de aire de la muestra patrón fue de 

1.35% y con las dosificaciones de 0.5%, 1.5%, 2.5% y 3.5% de mucílago de linaza 

fue de 1.35%, 1.40%, 1.30% y 1.35% respectivamente; de esta manera para la 

dosificación de 1.5% se incrementó en 3.7% y en la dosificación de 2.5% disminuyó 

en -3.7%, y en la demás se mantuvo igual. 
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En esta investigación, el porcentaje de contenido de aire obtenido de la muestra 

patrón es de 0.9% y con las dosificaciones del 1%, 2%, 3% y 4% de mucílago de 

aloe vera fue de 1.10%, 1.30%, 1.40% y 1.20% respectivamente tal como se ve en 

el siguiente diagrama de barras; de esta manera en todas las dosificaciones el 

contenido de aire se incrementó en 22.22%, 44.44%, 55.56% y 33.33%. 

 

Caldas (2022), en la dosificación del 1.5% del mucílago de linaza el contenido de 

aire se incrementó en 3.7% y en la dosificación de 2.5% disminuyó en -3.7%; en 

esta tesis en las dosificaciones con mucílago de aloe vera del 1%, 2%, 3% y 4% el 

contenido de aire se incrementó en 22.22%, 44.44%, 55.56% y 33.33%. De esta 

manera existe similitud en sus resultados. 

Los resultados de todas las dosificaciones de los contenidos de aire de Caldas se 

encuentran dentro de los valores señalados en la ASTM C231 donde indica que el 

contenido de aire tiene que estar ente el 1% al 3%; en la presente tesis de igual 
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manera se encuentra dentro de los valores establecidos adicionando el 1%, 2%, 

3% y 4% de mucílago de aloe vera, además en ambas investigaciones el diseño de 

mezcla se realizó con el 2% de aire. Estos valores del contenido de aire son 

correctos puesto que se obtuvieron de manera adecuada en el laboratorio y en 

presencia propia. 

OE 2: Determinar el efecto tiene la incorporación de mucílago de Aloe vera en las 

propiedades mecánicas del concreto para el pavimento rígido de la avenida Jorge 

Chávez, Santiago de Surco – 2022. 

Resistencia a la compresión 

Para Cárdenas y Jesús (2019), indica en su investigación que la resistencia de la 

muestra patrón fue de 242.8 kg/cm² y con las dosificaciones de 1%, 2%, 4% y 6% 

de gel de aloe vera fue de 257, 265.3, 255.6 y 251.9 kg/cm² respectivamente; de 

esta manera en todas sus dosificaciones la resistencia se incrementó en 5.85%, 

9.27%, 5.27% y 3.75% respecto a la muestra patrón. 

 

En esta investigación, la resistencia obtenida de la muestra patrón es de 266.3 

kg/cm² y con las dosificaciones del 1%, 2%, 3% y 4% de mucílago de aloe vera fue 

de 269.7, 336.5, 263.3, y 220.2 kg/cm² respectivamente tal como se ve en el 

siguiente diagrama de barras; de esta manera para las dosificaciones del 1% y 2% 

la resistencia se incrementó en 1.26% y 26.35%, mientras con las dosificaciones 

del 3% y 4% disminuyó en -1.11% y -17.33%. 
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Cárdenas y Jesús (2019), en todas sus dosificaciones: 1%, 2%, 4% y 6% de gel de 

aloe vera la resistencia se incrementó en 5.85%, 9.27%, 5.27% y 3.75%; en esta 

tesis en las dosificaciones con mucílago de aloe vera del 1% y 2% la resistencia se 

incrementó en 1.26% y 26.35%, mientras con las dosificaciones del 3% y 4% 

disminuyó en -1.11% y -17.33%. De esta manera existe similitud en sus resultados, 

siendo para ambas partes el 2% el porcentaje óptimo. 

Los resultados de las resistencias de todas las dosificaciones de Cárdenas y Jesús 

se encuentran por encima del f´c de diseño (210 kg/cm²), en la presente tesis solo 

cumple con las dosificaciones del 1% y 2%. Estos valores de la resistencia a 

compresión son correctos puesto que se obtuvieron de manera adecuada en el 

laboratorio y en presencia propia. 

Resistencia a la flexión 

Para Ramos (2017), indica en su investigación que la resistencia a flexión de la 

muestra patrón fue de 25 kg/cm² y con las dosificaciones de 1%, 1.5% y 2% de 

mucílago de tuna fue de 26.26, 27.92 y 29.41 kg/cm² respectivamente; de esta 

manera en todas sus dosificaciones la resistencia se incrementó en 5.04%, 11.68% 

y 17.64% respecto a la muestra patrón. 
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En esta investigación, la resistencia obtenida de la muestra patrón es de 34.4 

kg/cm² y con las dosificaciones del 1%, 2%, 3% y 4% de mucílago de aloe vera fue 

de 39.4, 43, 42.1 y 40 kg/cm² respectivamente tal como se ve en el siguiente 

diagrama de barras; de esta manera se observa que para todas las dosificaciones 

la resistencia se incrementó en 14.77%, 25.07%, 22.69% y 16.55%. 

 

Ramos (2017), en todas sus dosificaciones: 1%, 1.5% y 2% de mucílago de tuna la 

resistencia se incrementó en 5.04%, 11.68% y 17.64%; en esta tesis en todas las 

dosificaciones con mucílago de aloe vera del 1%, 2%, 3% y 4% la resistencia se 

incrementó en 14.77%, 25.07%, 22.69% y 16.55%. De esta manera existe 

coincidencia en los resultados, siendo para ambas partes el 2% el porcentaje 

óptimo.  

Los resultados de las resistencias a flexión de todas las dosificaciones de Ramos 

son favorables respecto al patrón, en la presente tesis de la misma manera afecta 
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de manera favorable en todas las dosificaciones del 1%, 2%, 3% y 4% de mucílago 

de aloe vera. 

OE 3: Determinar el diseño del pavimento rígido de la avenida Jorge Chávez al 

incorporar el mucilago de aloe vera, Santiago de Surco – 2022. 

Para Amau y Revilla (2020), indica en su investigación que, en el diseño de 

pavimento rígido f´c=210 kg/cm², el espesor de la losa de concreto es de D= 20cm 

y de la base granular D1=15cm, para un Esal = 259901.91 EE y un periodo T = 20 

años. 

    

En esta investigación, el ESAL es de 10129923 EE, un periodo T = 20 años; el 

diseño del pavimento rígido con un f´c=210 kg/cm² se obtuvo un espesor de la losa 

de concreto es de D= 32cm y de la base granular D1=20cm. Para un f´c=266.3 

kg/cm² (concreto patrón) se obtuvo un espesor de la losa de concreto es de D= 

30.20cm y de la base granular D1=20cm. Para un f´c=336.5 kg/cm² (concreto 

óptimo 2%) se obtuvo un espesor de la losa de concreto es de D= 28.50cm y de la 

base granular D1=20cm. 

F´c=210 kg/cm² - teórico 

 

 

F´c=266.3 kg/cm² - concreto patrón 

 



 

96 

F´c=336.5 kg/cm² - concreto óptimo 2%. 

 

 

Amau y Revilla (2020), realizó el diseño de pavimento rígido solo para el concreto 

teórico f’c=210 kg/cm², en esta tesis se realizó además del diseño para el concreto 

teórico el diseño del concreto patrón y del óptimo con la finalidad de poder comparar 

los espesores de la losa, disminuyendo el espesor en 5.63% (patrón) y 10.94% 

óptimo) respecto al concreto teórico. Además, disminuyó en 5.63% el óptimo con 

respecto al concreto patrón. De esta manera existe similitud en los resultados. 

 

OE 4: Determinar la dosificación óptima del aloe vera para su uso en el concreto 

para el pavimento rígido de la avenida Jorge Chávez, Santiago de Surco – 2022. 

Según Ramos (2017), indica en su investigación que la resistencia óptima se dio 

adicionando el 2% de mucílago de tuna dando los mejores resultados a compresión 

(263.47 kg/cm²) y flexión (29.41 kg/cm²), incrementándose respecto a la muestra 

patrón en 25.43% y 17.64% respectivamente. 
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En esta investigación, la resistencia óptima se obtuvo adicionando el 2% de 

mucílago de aloe vera dando los mejores resultados a compresión (336.5 kg/cm²) 

y flexión (43 kg/cm²), incrementándose respecto a la muestra patrón en 26.35% y 

25.07% respectivamente. 
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VI. CONCLUSIONES 
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De acuerdo a los ensayos realizados, para las propiedades físicas del concreto se 

tiene lo siguiente: 

1. Con respecto al asentamiento; para todas las dosificaciones: 1%, 2%, 3% y 

4% de adición de mucílago de aloe vera el asentamiento se incrementó con 

respecto al patrón (4”) en 5% (4.2”), 12.50% (4.5”), 30% (5.2”) y 37.50% 

(5.5”) respectivamente; donde se diseñó para un asentamiento de 3” – 4”, 

por consiguiente, a mayor porcentaje de dosificación resulta ser mayor el 

valor del asentamiento teniendo una relación directa. 

 

2. Con respecto al peso unitario; para la muestra patrón se obtuvo 2429 kg/m³ 

y adicionando el 1% y 4% este valor disminuyó en -0.78% (2410 kg/m³) y -

0.82% (2409 kg/m³) mientras que al adicionar el 2% y 3% se incrementó en 

1.32% (2461 kg/m³) y 0.37 (2438 kg/m³) respectivamente; además, el peso 

unitario de diseño de las dosificaciones: 1%, 2%, 3% y 4% fue de 2335, 2344, 

2347, 2351 y 2355 kg/m³, de esta manera los pesos de todas las muestras 

estuvieron por encima del peso de diseño. 

 

3. Con respecto al contenido de aire; se obtuvo un 0.9% para la muestra patrón, 

mientras que para las dosificaciones: 1%, 2%, 3% y 4% de mucílago de aloe 

vera se incrementó en 22.22% (1.10%), 44.44% (1.30%), 55.56% (1.40%) y 

33.33% (1.20%) respectivamente, observándose que hasta la adición del 3% 

se incrementó progresivamente y comenzó a disminuir adicionando el 4%. 

Se diseñó para un contenido de aire del 2% según ACI 211 por lo que dichos 

valores están por debajo, además, resulta ser beneficioso la adición de este 

mucílago para trabajos en climas fríos evitando fisuraciones del concreto. 

 

De acuerdo a los ensayos realizados, para las propiedades mecánicas del concreto 

se tiene lo siguiente: 

1. Para la resistencia a la compresión; se obtuvo para el concreto patrón una 

resistencia de 266.3 kg/cm² y para las dosificaciones: 1%, 2% de mucílago 

de aloe vera se incrementó en 1.26% (269.7 kg/cm²), 26.35% (336.5 kg/cm²), 

y para el 3% y 4% disminuyó en -1.11% (263.3 kg/cm²), -17.33% (220.2 
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kg/cm²); todas las dosificaciones cumplen con el f´c= 210kg/cm² (mínimo) 

para un concreto armado según indica la NTE E.0.60 por lo cual afecta  de 

manera positiva la adición del mucílago de aloe vera, obteniendo la 

resistencia a compresión más favorable cuando se le adicionó el 2%. 

 

2. Para la resistencia a la flexión; se obtuvo para el concreto patrón una 

resistencia de 34.4 kg/cm² y para las dosificaciones: 1%, 2%, 3% y 4% de 

mucílago de aloe vera se incrementó en 14.77% (39.4 kg/cm²), 25.07% (43 

kg/cm²), 22.69% (42.1 kg/cm²), 16.55% (40 kg/cm²) respectivamente; 

superando en todas las dosificaciones a la muestra patrón, por lo cual afecta 

de manera positiva la adición del mucílago de aloe vera, obteniendo la 

resistencia a flexión más favorable cuando se le adicionó el 2%. 

 

De acuerdo al diseño del pavimento rígido se tiene lo siguiente: 

1. La resistencia del concreto afecta directamente al espesor de la losa del 

pavimento, en cuanto al concreto patrón su espesor fue de 30.20cm y con la 

adición del 2% de mucílago (óptimo) su espesor fue de 28.5cm logrando una 

disminución en su espesor en 5.63%, por lo que resulta ser beneficioso pues 

se necesitará menos concreto, reduciendo costos al ejecutarlo. 

 

De acuerdo a los ensayos realizados, la dosificación óptima del mucílago de aloe 

vera en el concreto se tiene lo siguiente: 

1. En conclusión, la adición del mucílago de aloe vera con respecto al peso del 

cemento afecta de manera favorable a las propiedades del concreto, 

obteniendo una resistencia a compresión más alta cuyo valor llegó a los 

336.5 kg/cm² con la adición del 2% logrando un incremento del 26.36% con 

respecto a la muestra patrón. En cuanto a la resistencia a flexión, se obtuvo 

la resistencia más alta cuyo valor fue de 43 kg/cm² con la adición del 2% 

logrando un incremento del 25.07%; por lo tanto, resulta ser más beneficioso 

para el concreto la dosificación óptima del 2%. 
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VII.  RECOMENDACIONES 
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Las recomendaciones propuestas en esta investigación para los futuros proyectos 

de investigación son: 

▪ Seguir con la investigación del mucílago del aloe vera, buscando nuevas 

formas de poder incorporar al concreto, de la misma manera al proceso de 

la obtención de este mucílago y proponer otras dosificaciones más ajustadas 

y así poder obtener resultados más precisos, pero que no sean mayores al 

3% ya que se ha demostrado que a partir de ello va disminuyendo su 

resistencia. 

 

▪ Es recomendable analizar la influencia del aloe vera en más propiedades 

físicas y mecánicas del concreto para obtener una serie de información y los 

beneficios que presenta este aditivo. 

 

▪ Usar este concreto no solamente en pavimentos, sino también en otro tipo 

de proyectos como edificaciones, obras viales donde se requieran buenos 

esfuerzos a compresión ya que presentan buenas respuestas a este tipo de 

esfuerzos.  

 

▪ Es necesario planificar, organizarse con el mayor tiempo posible para 

realizar toda la actividad desde la obtención del agregado, elección del 

laboratorio a realizar los ensayos, porque de lo contrario estaremos contra 

el tiempo. Además, al momento de realizar los ensayos se recomienda llevar 

un cuaderno para poder registrar resultados. 

 

▪ Para poder obtener una buena resistencia se recomienda adicionar el 2% de 

mucílago de aloe vera en función al peso del cemento ya que a este 

porcentaje se obtuvo los esfuerzos más altos. 
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Anexo 1. Matriz de Consistencia 

TITULO: Diseño de Pavimento Rígido Incorporando Mucílago de Aloe vera (Sábila) en la Avenida Jorge Chávez, Santiago de 

Surco - 2022 

AUTOR: Br. Reyes Rivera, Jhon Raul 

 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS

Problema General: Objetivo General: Hipótesis General:
0.00% de mucílago 

de Aloe vera.

1.00% de mucílago 

de Aloe vera.

2.00% de mucílago 

de Aloe vera.

3.00% de mucílago 

de Aloe vera.

4.00% de mucílago 

de Aloe vera.

Problemas Específicos: Objetivos Específicos: Hipótesis Específicos:
Formato de recolección de datos del ensayo 

de Cono de Abrams según Norma NTP 

339.035

Propiedades 

Mecánicas

Diseño de 

pavimento

Resistencia a la 

Compresión 

(kg/cm²)

Formato de recolección de datos del ensayo 

de Flexión según Norma NTP 339.034

Resistencia a la 

Flexión (kg/cm²)

Formato de recolección de datos del ensayo 

de Flexión según Norma NTP 339.078

Espesor de capa 

(cm)

Formato de recolección de datos según 

Método ASSHTO - 93

Contenido de aire 

(%)

Formato de recolección de datos del ensayo 

de Contenido de aire según Norma NTP 

339.080

Peso Unitario 

(kg/m³)

Formato de recolección de datos del ensayo 

de Peso unitario según Norma NTP 339.046

Asentamiento (cm)

VARIABLES

DEPENDIENTE
Pavimento 

Rígido

Propiedades 

Físicas

¿Qué efecto tiene la 

incorporación de mucílago de 

Aloe vera en las propiedades 

físicas del concreto para el 

pavimento rígido de la avenida 

Jorge Chávez, Santiago de Surco 

- 2022?

Determinar el efecto tiene la 

incorporación de mucílago de 

Aloe vera en las propiedades 

físicas del concreto para el 

pavimento rígido de la avenida 

Jorge Chávez, Santiago de Surco 

- 2022.

La adición de mucílago de Aloe 

vera mejora favorablemente las 

propiedades físicas del concreto 

para el pavimento rígido de la 

avenida. Jorge Chávez, Santiago 

de Surco - 2022.

¿Qué efecto tiene la 

incorporación de mucílago de 

Aloe vera en las propiedades 

mecánicas del concreto para el 

pavimento rígido de la avenida 

Jorge Chávez, Santiago de Surco 

- 2022?

Determinar el efecto tiene la 

incorporación de mucílago de 

Aloe vera en las propiedades 

mecánicas del concreto para el 

pavimento rígido de la avenida 

Jorge Chávez, Santiago de Surco 

- 2022.

La adición de mucílago de Aloe 

vera mejora favorablemente en 

las propiedades mecánicas del 

concreto para el pavimento 

rígido de la avenida Jorge 

Chávez, Santiago de Surco - 

2022

¿Cuál es el diseño del 

pavimento rígido de la avenida 

Jorge Chávez al incorporar el 

mucilago de aloe vera, Santiago 

de Surco - 2022?

Determinar el diseño del 

pavimento rígido de la avenida 

Jorge Chávez al incorporar el 

mucilago de aloe vera, Santiago 

de Surco - 2022

La adición del Aloe vera mejora  

el diseño del pavimento  rígido 

de la avenida Jorge Chávez, 

Santiago de Surco - 2022.

¿Cuál es la dosificación óptima 

del aloe vera para su uso en el 

concreto para el pavimento 

rígido de la avenida Jorge 

Chávez, Santiago de Surco - 

2022?.

Determinar la dosificación 

óptima del aloe vera para su uso 

en el concreto para el pavimento 

rígido de la avenida Jorge 

Chávez, Santiago de Surco - 

2022.

Una dosificación del aloe vera 

resulta ser beneficioso para el 

pavimento rígido de la avenida 

Jorge Chávez, Santiago de Surco 

- 2022.

La incorporación de mucílago de 

Aloe vera mejora favorablemente 

las propiedades del concreto 

para el diseño del pavimento 

rígido de la avenida. Jorge 

Chávez, Santiago de Surco – 

2022.

Determinar de qué manera la 

incorporación de mucílago de 

Aloe vera mejora las 

propiedades del concreto para el 

diseño del pavimento rígido de 

la avenida Jorge Chávez, 

Santiago de Surco - 2022. 

¿De qué manera la 

incorporación de mucílago de 

Aloe vera mejora las 

propiedades del concreto para el 

diseño del pavimento rígido de 

la avenida Jorge Chávez, 

Santiago de Surco - 2022?

Formato de recolección de datos  mediante 

la balanza digital de medición.
INDEPENDIENTE

Mucílago 

de Aloe 

vera 

(Sábila)

Dosificación



 

 

Anexo 2. Matriz de Operacionalización de Variables 

TITULO: Diseño de Pavimento Rígido Incorporando Mucílago de Aloe vera (Sábila) en la Avenida Jorge Chávez, Santiago de 

Surco - 2022 

AUTOR: Br. Reyes Rivera, Jhon Raul 

 



 

 

Anexo 3. Certificado de validación del instrumento de recolección de datos 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

Anexo 4. Cuadro de dosificación y resultados de antecedentes 

TITULO: “Diseño de Pavimento Rígido Incorporando Mucílago de Aloe vera (Sábila) en la Avenida Jorge Chávez, Santiago de 

Surco - 2022” 

AUTOR: Br. Reyes Rivera, Jhon Raul 

 

Resistencia 

a la 

compresión 

(kg/cm2)

Resistencia 

a la tracción 

(kg/cm2)

Resistencia 

a la flexión 

(kg/cm2)

28 dias 28 dias 28 dias

0.0 302.30 7.5 cm plastica Trabajable 22.00

1.3 330.20 6.5 cm plastica Trabajable 21.00

2.0 379.50 6 cm plastica Trabajable 22.00

2.6 424.40 5 cm seca poco trabajable 21.00

1:1 223.50

1:2 234.90

1:3 246.50

0.0 313.76 1.75" seca poco trabajable 22.30

3.0 314.21 2" seca poco trabajable 22.20

6.0 345.56 4.5" plastica Trabajable 21.40

9.0 303.01 3.5" plastica Trabajable 22.10

12.0 249.23 6" fluida muy trabajable 21.30

0.0 319.14 47.08 8.0 cm plastica Trabajable 12.10 6.13
1.0 347.17 49.68 8.8 cm plastica Trabajable 12.30 6.08
2.0 379.61 54.25 9.4 cm plastica Trabajable 11.30 5.97
3.0 366.08 51.97 10.5 cm plastica Trabajable 11.20 6.01
0.0 157.80 18.50 36.40 7.62 cm plastica Trabajable
1.0 162.45 19.30 37.60 7.87 cm plastica Trabajable
1.5 175.20 21.40 38.70 8.13 cm plastica Trabajable
2.5 185.40 23.20 42.80 8.63 cm plastica Trabajable
3.0 168.50 20.40 38.20 8.89 cm plastica Trabajable
0.0 379.00 6" fluida muy trabajable 25.50

0.5 382.00 6 1/4" fluida muy trabajable 25.83

1.0 382.00 7" fluida muy trabajable 26.67

1.5 384.00 7 1/2" fluida muy trabajable 25.67
0.0 210.05 3.27 Mpa 25.00
1.0 219.05 3.37 Mpa 26.26
1.5 247.90 3.39 Mpa 27.92
2.0 263.47 3.43 Mpa 29.41
0.0 251.00 7.5 cm plastica Trabajable

1.0 325.00 5 cm seca poco trabajable

2.0 355.00 2.5 cm seca poco trabajable

3.0 313.00 1.9 cm seca poco trabajable

4.0 275.00 1.3 cm seca poco trabajable

5.0 232.00 1 cm seca poco trabajable

6.0 161.00 0.6 cm seca poco trabajable

- aumenta
- aumenta
- aumenta
- aumenta
-
-
-
-

0.0 248.90

1:1 223.50

1:2 234.90

1:3 246.50

- 14 Días 14 Días

0.0 10.56 Mpa 1.52 Mpa

Nopal 9.57 Mpa 1.98 Mpa

Ambos 20.75 Mpa 2.62 Mpa

Absorción 

(%)
Trabajabilidad

Asentamiento 

(pulg y/o cm) 

Peso 

Unitario 

(kg/m3)

Temperatura 

(°C)
Consistencia

Influencia del uso del mucilago de cactus Echinopsis 

Pachanoi como aditivo natural para evaluar la resistencia 

a compresión, consistencia y permeabilidad del concreto 

en la ciudad de Trujillo  

2019

Aplicación del nopal para modificar las propiedades del 

pavimento rígido en jirón Lima, distrito de Carmen 

Salcedo, Ayacucho - 2022.

2022 210

210

Andrade Huayapa, Ayrton 

Alfredo Boris

Mucílago de 

Waraco
Pacco Chua, Jhimmy José

Propiedades físicas y mecánica del concreto hidráulico 

modificado con mucilago de waraco para pavimentos 

rígidos, Macusani, Puno 2021.

T
e

s
is

 N
a

c
io

n
a

le
s

Amau Villanueva, Kelly Paola & 

Revilla Mendoza, Alexander

Diseño de pavimento rígido empleando concreto con 

Aloe Vera en la localidad de Canayre del distrito de 

Canayre, Ayacucho,2020

2020 210

2021 210

Ramos Vásquez, Jhosselyn 

Cristina

Influencia en las Propiedades Mecánicas de un Concreto 

f´c=210kg/cm2 con la Adición de Mucílago de Tuna, 

Chimbote, Ancash – 2017

2017 210

Oloya Perez, Roosbeld Alex & 

Ponce Mendoza Gian Víctor 

José

T
e

s
is

 

In
te

rn
a

c
io

n
a

l

Manríquez Novoa, Fabrisio
Evaluación del mucílago de nopal para disminuir las 

roturas causadas por retracción plástica en el hormigón
2018 300

Díaz Blanco, Yohandry
Efecto del Pet recilado y del mucilago de Nopal en las 

propiedades electroquímicas y mecánicas del concreto
2020 250

Mucilago de 

Nopal, fibra 

de Ixtle

Mucílago de 

nopal, entre 

otros

210

A
rt

ic
u

lo
s

 C
ie

n
tí

fi
c

o
s Zenow Ali Elbinz Aburto 

Moreno,  Hernán Alvarado 

Quintana,  Iván Vásquez 

Alfaro

Influencia del aloe - vera sobre la resistencia a la 

compresión, infiltración, absorción capilar, tiempo de 

fraguado y asentamiento de un concreto estructural.

2018 210

Diana Nereida Villa Uvidia, 

Miguel Ángel Osorio Rivera, 

Norma Yolanda Villacis 

Extracción, propiedades y beneficios de los mucílagos 2020 -

Hernández Eddisson Francisco
Uso de aditivos naturales en materiales de construcción - 

Una revisión
2018

A
rt

ic
u

lo
s

 e
n

 

o
tr

o
s

 i
d

io
m

a
s Y. Diaz Blanco, C. Menchaca 

Campos, C.i. Rocabruno 

Valdés, J. Uruchurtu Chavarín

Influencia de un aditivo natural (mucilago de nopal) en 

las Propiedades Electroquimicas del acero de 

refuerzo del concreto

2019 250

-

Gallegos Villela, Larrea 

Zambrano, Goyes Lopez, 

Perez Sanchez, Suarez 

Dominguez, Palacio Perez

Effect of natural additives on concrete mechanical 

properties (Efecto de los aditivos naturales sobre el 

hormigón. Propiedades mecánicas)

2021

P
o

rc
e
n

ta
je

s
  

d
e
 a

d
ic

ió
n

 (
%

) 

o
 R

e
la

c
io

n

Mucílago de 

Tuna

Mucílago de 

Nopal

Distintos 

mucilagos

Mucílago de 

cactus

Mucílago de 

Nopal

Nopal

Aloe vera

PET y 

Mucílago de 

Nopal

Aloe vera

AUTOR TITULO Año

f'c de 

Concreto 

Patron 

(kg/cm2)

Producto 

Adicionado



 

 

Anexo 5. Procedimientos 

 

 



 

 

Anexo 6. Estudio de mecánica de suelos 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 



 

 

Anexo 7. Estudio de tráfico vehicular 



 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 8. Diseño de pavimento rígido 

Diseño pavimento con concreto teórico 

 



 

 

Diseño pavimento con concreto patrón 

 

 



 

 

Diseño pavimento con concreto óptimo 

 

 



 

 

Anexo 9. Análisis químico del mucílago de aloe vera 

 



 

 



 

 

Anexo 10. Ensayos de laboratorio 

Estudios de los agregados. 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

Diseño de mezcla según Método según ACI. 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

Ensayos en el concreto fresco. 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

Ensayos en el concreto endurecido (resistencia a la compresión y tracción). 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

Anexo 11. Certificado de calibración 

 

Certificado de calibración de la balanza 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

Certificado de calibración del horno 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

Certificado de calibración de la prensa de concreto 

 



 

 

 

 

 



 

 

Anexo 12. Análisis estadísticos de resultados 
 

 

1. PLANTEAMIENTO DE NORMALIDAD

    Ho: Hipótesis nula: Los datos de la variable Resistencia a compresión SI tienen normalidad.

    H1: Hipótesis alterna: Los datos de la variable Resistencia a compresión NO tienen normalidad.

2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA: α=5% (0.05) 

3. PRUEBA ESTADÍSTICA

    Para muestras menores a 50 datos, se utiliza Shapiro-Wilk (n<50, S - W).

Se tienen 45 muestras, por lo cual se utilizará Shapiro-Wilk con p-valor = 0.005

4. REGLA DE DECISIÓN

Si p-valor <= 0.05         se rechaza la hipóstesis nula. P-valor=0.037

Comparando: como 0.037<0.05, entonces se rechaza la hipótesis nula.

H1: Hipótesis alterna: Los datos de la variable Resistencia a compresión NO tienen normalidad.

5. CONCLUSIÓN

Los datos de la variable resistencia a compresión no tiene normalidad con un nivel de significancia 

del 5%.

1. PLANTEAMIENTO DE HIPÓTESIS

    Ho: Hipótesis nula: El incremento de la resistencia a compresión del concreto NO está relacionado 

           con la adición del mucílago de Aloe vera.

    H1: Hipótesis alterna: El incremento de la resistencia a compresión del concreto SI está relacionado 

2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA: α=5% (0.05) 

3. PRUEBA ESTADISTICA: COEFICIENTE DE CORRELACIÓN DE SPEARMAN

Se tiene un p-valor = 0.273 y coeficiente de correlación r de Spearman de -0.167

4. REGLA DE DECISIÓN

Si p-valor <= 0.05         se rechaza la hipóstesis nula. P-valor=0.273

Comparando: como 0.273>0.05, entonces se acepta la hipótesis nula.

Ho: Hipótesis nula: Los datos de la variable Resistencia a compresión NO estan relacionados.

5. CONCLUSIÓN

La evidencia estadistica indica que entre las variables: resistencia a la compresión y el mucílago de 

Aloe vera, no tienen una correlación de manera directa, además, es mínima y negativa cuyo coeficiente 

de correlación de Spearman es de r=-0.167.

A. PRUEBA DE NORMALIDAD

B. CORRELACION DE SPEARMAN

ANÁLISIS ESTADISTICO - RESISTENCIA A COMPRESIÓN  f'c=210kg/cm²

           con la adición del mucílago de Aloe vera.



 

 

 

1. PLANTEAMIENTO DE NORMALIDAD

    Ho: Hipótesis nula: Los datos de la variable Resistencia a flexión SI tienen normalidad.

    H1: Hipótesis alterna: Los datos de la variable Resistencia a flexión NO tienen normalidad.

2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA: α=5% (0.05) 

3. PRUEBA ESTADÍSTICA

    Para muestras menores a 50 datos, se utiliza Shapiro-Wilk (n<50, S - W).

Se tienen 15 muestras, por lo cual se utilizará Shapiro-Wilk con p-valor = 0.240

4. REGLA DE DECISIÓN

Si p-valor <= 0.05         se rechaza la hipóstesis nula. P-valor=0.240

Comparando: como 0.240>0.05, entonces se acepta la hipótesis nula.

Ho: Hipótesis nula: Los datos de la variable Resistencia a flexión SI tienen normalidad.

5. CONCLUSIÓN

Los datos de la variable resistencia a flexión si tiene normalidad con un nivel de significancia 

del 5%.

1. PLANTEAMIENTO DE HIPÓTESIS

    Ho: Hipótesis nula: El incremento de la resistencia a tracción del concreto NO está relacionado 

           con la adición del mucílago de Aloe vera.

    H1: Hipótesis alterna: El incremento de la resistencia a tracción del concreto SI está relacionado 

2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA: α=5% (0.05) 

3. PRUEBA ESTADISTICA: COEFICIENTE DE CORRELACIÓN DE PEARSON

Se tiene un p-valor = 0.026 y coeficiente de correlación r de Pearson de 0.572 (57.2%),

4. REGLA DE DECISIÓN

Si p-valor <= 0.05         se rechaza la hipóstesis nula. P-valor=0.026

Comparando: como 0.026<0.05, entonces se rechaza la hipótesis nula.

H1: Hipótesis alterna: Los datos de la variable Resistencia a flexión SI estan relacionados.

5. CONCLUSIÓN

La evidencia estadistica indica que entre las variables: resistencia a la flexión y el mucílago de 

Aloe vera, si tienen una correlación de manera directa, además, es positiva cuyo coeficiente 

de correlación de Pearson es de r=0.572.

A. PRUEBA DE NORMALIDAD

ANÁLISIS ESTADISTICO - RESISTENCIA A FLEXIÓN  f'c=210kg/cm²

B. CORRELACION DE PEARSON

           con la adición del mucílago de Aloe vera.



 

 

Anexo 13. Normativa 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

Anexo 14. Mapas y planos 

 

Plano de ubicación de la cantera trapiche 



 

 

 

Plano de Ubicación del Proyecto 



 

 

 

Plano Topográfico PT-01 



 

 

 

Plano Topográfico PT-02



 

 

Ajuste de la poligonal abierta 

 



 

 

 

Plano Perfil Longitudinal 



 

 

 

Plano Perfil Longitudinal 



 

 

 

Plano Perfil Longitudinal 



 

 

 

Plano Perfil Longitudinal 



 

 

 

Plano Perfil Longitudinal 



 

 

 

Plano Ubicación de Calicatas UC-01 



 

 

 

Plano Ubicación de Calicatas UC-02 



 

 

 

Diseño arquitectónico – detalle espesores de capa. 



 

 

Anexo 15. Panel fotográfico 

 

Elaboración del mucílago del Aloe vera 
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Ensayo en el concreto endurecido 
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