
i 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL 

 ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

Propiedades físicas y mecánicas de concreto modificado con 
Puzolana de Mangifera Indica aplicado en pavimentos rígidos, 

Ica 2022 

TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE:
 Ingeniero Civil

AUTOR: 

Br. Antezana Caballero, Claudia Stefania (ORCID:0000-0003-1857-8137) 

ASESOR: 

Dr. Abel Alberto, Muñiz Paucarmayta (ORCID:0000-0002-1968-9122) 

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 

Diseño de Infraestructura vial 

LIMA NORTE — PERÚ 

2022 



ii 

Dedicatoria  

A Dios por que me permitió alcanzar 

esta etapa de mi vida, dándome vida, 

salud y entendimiento para poder crecer 

en mi carrera, a mi mamá por que estuvo 

conmigo en todo momento cuando 

necesite apoyo en mi carrera, A mi 

padre por siempre tuvo tiempo para 

darme sus consejos en base a sus 

experiencias y a mi docente por enseñar 

con tanta vocación.  



iii 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Agradecimiento 
 
Miro al cielo, para dar gracias a Dios por 

darme fuerza y vitalidad para cumplir y 

escalar esta etapa de mi vida.  

Doy gracias a mi madre por ser un 

apoyo vital, por darme la confianza y el 

amor cuando triunfe y cuando corrigió 

mis fallas.  

Agradezco a mi padre porque fue de 

ayuda para convertirme en la persona 

de bien que soy ahora.  

 

 

 



iv 

ÍNDICE DE CONTENIDO 

Dedicatoria ......................................................................................................... ii 

Agradecimiento .................................................................................................. iii 

Índice de contenido ............................................................................................ iv 

Índice de tablas .................................................................................................. v 

Índice de figuras ................................................................................................ vii 

RESUMEN ....................................................................................................... viii 

Abstract .............................................................................................................. ix 

I. INTRODUCCIÓN ......................................................................................... 1 

ii. MARCO TEÓRICO. ..................................................................................... 5 

III.  METODOLOGÍA ......................................................................................... 15 

3.1. Tipo y diseño de investigación ............................................................... 15 

3.2.  Variables y operacionalización .............................................................. 16 

3.3. Población, muestra y muestreo .............................................................. 17 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos .................................. 18 

3.5. Procedimientos ...................................................................................... 20 

3.5.1. Estudios previos ............................................................................... 22 

3.6. Método de análisis de datos ............................................................... 22 

3.7. Aspectos éticos ...................................................................................... 33 

IV. RESULTADOS ............................................................................................ 34 

V. DISCUSIÓN ................................................................................................. 50 

VII CONCLUSIONES ....................................................................................... 52 

VIII. REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICOS ......................................................... 55 

VI.  ANEXOS .................................................................................................... 59 



v 

Índice de tablas 

Tabla 2.1. Composición química de las hojas de mango. (base seca) .............. 8 

Tabla 2.2 Granulometría de arena ..................................................................... 9 

Tabla 2.3 GranulometríaI agregadoI grueso .................................................... 10 

Tabla 2.4 Tipos de asentamiento ..................................................................... 12 

Tabla 2.5 ComparaciónI de medicionesI de consistenciaI ............................... 12 

Tabla 2.6 Resistencia requerida de diseño a la compresión ............................ 12 

Tabla 2.7. Valores recomendados deI resistenciaI delI concretoI .................... 14 

Tabla 3.1. Población de la investigación .......................................................... 17 

TablaI 3.2. Muestra de la investigación ............................................................ 18 

Tabla 3.3. Rango de validez ............................................................................ 19 

Tabla 3.4. Validez del contenido de las variables a criterio de los expertos. ... 19 

Tabla 3.7. Rangos de confiabilidad .................................................................. 20 

TablaI 3.8   Pruebas ensayadas de laboratorio ................................................ 22 

Tabla 3.10   Recolección de hojas de Mangifera Indica ................................... 23 

Tabla 3.11   ResultadosI delI análisisI químico de las cenizas de Mangifera 

Indica ................................................................................................................ 24 

Tabla 3.12   Resultados de la granulometría de las cenizas de Mangifera Indica

 ......................................................................................................................... 24 

Tabla 3.20   DosificaciónI enI volúmenI ........................................................... 25 

Tabla 3.21   Parámetros de proyecto de mezcla .............................................. 25 

Tabla 3.22   Número de herramientas por peso (muestra patrón + 0% de C.M.I)

 ......................................................................................................................... 25 

Tabla 3.23   Número de herramientas por peso (muestra patrón + 5% de C.M.I)

 ......................................................................................................................... 25 

Tabla 3.24   Número de herramientas por peso (muestra patrón + 7% de C.M.I)

 ......................................................................................................................... 26 

Tabla 3.25   Número de herramientas por peso (muestra patrón + 10% de 

C.M.I.) .............................................................................................................. 26 

Tabla 3.26   Asentamiento del concreto hidráulico .......................................... 27 

Tabla 3.27   Preparación de muestras para absorción (prismas) ..................... 27 

Tabla 3.28 AbsorciónI delI concretoI hidráulicoI aI losI 7I díasI deI curadoI .... 28 

Tabla 3.29 AbsorciónI delI concretoI hidráulicoI aI losI 14I díasI deI curadoI .. 28 

Tabla 3.30   AbsorciónI delI concretoI hidráulicoI aI losI 28I díasI deI curadoI 29 



vi 
 

Tabla 3.31   Preparación de muestras para compresión (probetas) ................ 29 

Tabla 3.32 Resistencia a la compresión del concreto hidráulico a los 7 días .. 30 

Tabla 3.33 Resistencia a la compresión del concreto hidráulico a los 14 días 30 

Tabla 3.34 Resistencia a la compresión del concreto hidráulico a los 28 días 31 

Tabla 3.35   Preparación de muestras para flexión (prismas) .......................... 31 

Tabla 3.36 Resistencia a la flexión del concreto hidráulico a los 7 días .......... 32 

Tabla 3.37 Resistencia a la flexión del concreto hidráulico a los 14 días ........ 32 

Tabla 3.38 Resistencia a la flexión del concreto hidráulico a los 28 días ........ 33 

Tabla 4.2 Resumen de la absorción del concreto hidráulico ............................ 36 

Tabla 4.3 Resumen de la resistencia a la compresión del concreto hidráulico.37 

Tabla 4.4 Resumen de la resistencia a la flexión del concreto hidráulico ........ 39 

Tabla 4.5 Resumen de los ensayos realizados al concreto hidráulico ............. 40 

Tabla 4.6 Estadística de muestras relacionadas del asentamiento ................. 42 

Tabla 4.7 Prueba de supuesto de normalidad de la Absorción ........................ 43 

Tabla 4.8   Estadísticas para muestras relacionadas de Absorción ................. 43 

Tabla 4.9 Prueba “t” de student de Absorción .................................................. 44 

Tabla 4.10 Prueba de supuesto de normalidad de la Compresión .................. 45 

Tabla 4.11 Estadísticas para muestras relacionadas de compresión .............. 45 

Tabla 4.12 Prueba “t” de student de compresión ............................................. 46 

Tabla 4.13 Prueba de supuesto de normalidad de la flexión ........................... 47 

Tabla 4.14 Estadísticas para muestras relacionadas de flexión ...................... 47 

Tabla 4.15 Prueba “t” de student para en ensayo de flexión ........................... 48 

Tabla 4.16 Prueba “t” de student para las propiedades físicas y mecánicas ... 49 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



vii 
 

Índice de figuras 

 

Figura. 1.1 Daño de pavimento rígido………………………………………………2                                                        

Figura. 1.2 Grietas en el pavimento rígido ......................................................... 2 

Figura 2.1 Resistencia a la compresión ........................................................... 13 

Figura 2.1 Ensayo de flexión ........................................................................... 13 

Figura 3.1.  Medición de la variable dependiente ............................................ 16 

Figura 3.1. Flujograma del proyecto de investigación ..................................... 21 

Figura 4.1 Imagen satelital de Ica .................................................................... 34 

Figura 4.2 Gráfico del Asentamiento ............................................................... 35 

Figura 4.3   Resumen de la Absorción ............................................................ 37 

Figura 4.4 Resumen de la resistencia a la compresión ................................... 38 

Figura 4.5   Resumen de la resistencia a la flexión ......................................... 39 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



viii 

RESUMEN 

La investigación titulada: Propiedades físicas y mecánicas del concreto 

modificado con puzolana de Mangifera Indica parea pavimentos rígidos, Ica 

2022, tiene como objetivo: La determinación de la alteración que existe de los 

parámetros o características físicas y mecánicas que posee el concreto que fue 

modificado con puzolana de Mangifera Indica para pavimentos. La metodología 

utilizada fue el método científico, de tipo aplicado, nivel explicativo con diseño 

experimental. 

Los resultados de la investigación fueron los siguientes: En asentamiento llego 

a un nivel óptimo de 8.80 ± 1.30 cm, posterior la absorción llego a un nivel 

propicio en 28 días de 4.36 ± 0.86%, después la resistencia a la compactación 

presente su nivel mayor de f ‘c=382.50 ± 14.21 kg/cm2, Al final el punto de 

quiebre por flexión se obtuvo a los 28 días Mr= 72.86 ± 19.058 Kg/cm2, respecto 

a las muestras cero obtenidas. 

Conclusión: Se obtiene mejores valores al sustituir la Puzolana de Mangifera 

Indica, incrementando los resultados. El asentamiento aumenta un 17.33%, el 

producto aumenta la absorción en 6.88%, presenta una resistencia a la 

compactación que crece a 3.88% y por último presenta mayor resistencia a la 

flexión 19.58%, mejorando así las propiedades mecánicas y físicas en el 

concreto. 

Palabras clave: Mangifera Indica, resistencia a la compresión, resistencia a la 

flexión, absorción, asentamiento 



ix 

Abstract 

The research entitled: Physical and mechanical properties of concrete modified 

with Mangifera Indica pozzolana for rigid pavements, Ica 2022, has as its 

objective: The determination of the alteration that exists in the parameters or 

physical and mechanical characteristics of the concrete that was modified with 

Mangifera Indica pozzolana for pavements. The methodology used was the 

scientific method, applied type, explanatory level with experimental design. 

The results of the investigation were the following: In settlement it reached an 

optimal level of 8.80 ± 1.30 cm, after the absorption that reached a favorable level 

in just 28 days of 4.36 ± 0.86%, after the resistance to compaction present its 

highest level of f 'c=382.50 ± 14.21 kg/cm2. At the end, the bending breakpoint 

was obtained at 28 days Mr= 72.86 ± 19.058 Kg/cm2, with respect to the samples 

that were obtained. 

Conclusion: Better values are obtained by substituting the Mangifera Indica 

Pozzolana, increasing the results. The settlement increases by 17.33%, the 

product decreases absorption by 6.88%, presents a resistance to compaction 

that grows to 3.88% and finally presents greater resistance to bending 19.58%, 

thus improving the mechanical and physical properties in concrete. 

Keywords: Mangifera Indica, compressive strength, flexural strength, absorption, 

settlement
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I. INTRODUCCIÓNI

El cemento es el material más usado, por sus excelentes características en el sector 

de la construcción, pero su manufactura requiere un consumo intensivo de energía, a 

esto añadir que su uso ocasiona grandes costes medioambientales, como la liberación 

de CO2 en su fabricación. Es causante de la contaminación global por dióxido de 

carbono en un 8%. Cuan se busca la resolución a los siguientes obstáculos, se ha 

presentado alternativas: como la sustitución del cemento por otros componentes 

residuales o reciclables, para utilizarlos en la fabricación de concretos que podamos 

ejecutarse como en obras viales y con esta innovación brindar nuevos alcances a 

contribuir en costos y un mejor manejo del concreto en el medio ambiente. 

En el ámbito internacional, según (1) se han analizado investigaciones que utilizan 

residuos industriales y agroindustriales como nutrientes tecnológicos en la elaboración 

de materiales de concreto, demostrando que además de reducir el impacto ambiental 

producido por residuos de los sectores productivos, ha sido posible cambiar ciertas 

propiedades de estos materiales de construcción. También en los residuos de las 

industrias agrícolas, se usa también las cenizas que se originan en residuos agrícolas, 

que pueden ser las cenizas de bagazo que se desarrollan en la caña de azúcar cuando 

se estructura el concreto, los resultados presentaron que las especificaciones 

mecánicas fueron las esperadas, en contra de la contaminación ambiental han 

buscado aminorar la producción de cemento realizando investigaciones que 

encuentren alternativas, a su reemplazo parcial o total, utilizando residuos industriales, 

agroindustriales, naturales, etc. 

En España se lleva a cabo un proyecto pionero en la construcción del tramo de una 

carretera en el que se utiliza las “cenizas volantes” de papel reciclado como reemplazo 

del cemento, mostrando buenas características de la misma forma que un concreto 

tradicional. 

En Colombia, buscando un uso alternativo a los residuos provenientes de cultivos y 

su aprovechamiento, los transformo en cenizas reactivas, las cuales sustituyeron parte 

del cemento, teniendo significativas propiedades en el aguante de presión en el 

concreto. 
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También, (2) los desechos de residuos orgánicos, ofrecen una alternativa al 

transformarlos en polvo reutilizable que son utilizados como complemento para poder 

sustituir una parte del cemento en la elaboración del hormigón. 

En el ámbito nacional, se realiza ensayos usando las cenizas de cáscara de arroz, a 

manera de alternativa de elección parcial del cemento, dando como resultados un 

mejor aguante mecánico del concreto y también en reducir costes de los trabajadores. 

Uno de retos que se presentan comúnmente del pavimento rígido, es lograr los 

parámetros de resistencia para asegurar una mayor vida útil.  El Perú al ser un país 

con diversidad de climas, los pavimentos de concreto hidráulico tienden a presentar 

problemas de grietas debido al cambio de temperaturas, esto genera que la estructura 

se deteriore o colapse por tal se propone emplear aditivos de origen natural. 

En las vías de la ciudad de Ica se viene presentando diversas fallas que se   pueden 

observar   tales como: baches, grietas lineales, grietas transversales, grietas en 

esquinas, daño de sellos de juntas, esto es generado por el clima de la zona (altas 

temperaturas), movimiento de sismos, ausencia de mantenimiento, carga excesiva. 

Perjudicando el desplazamiento vehicular y peatonal, esto tiene un efecto en el 

desarrollo comercial, turístico, económico del lugar. 

                      

  Figura. I 1.1 Daño de pavimento rígido       Figura. 1.2 Grietas en el pavimento 

rígido 
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Se plantea solucionar, al desarrollar un pavimento rígido, el cual presentará un 

concreto modificado con puzolana de Mangifera Indica en porcentajes de 5%, 7% y 

10%, para diseñar un pavimento de f´c= 210 kg/cm2, y evaluar sus ventajas, como 

reemplazo de una parte del cemento, aumento de la resistencia, asentamiento, 

relación agua/cemento, entre otros. 

Como notamos la variable V1: Puzolana de Mangifera Indica y la variable V2: 

Propiedades físicas y mecánicas de concreto modificado para pavimentos rígidos, 

observa que afecta al problema dado, al daño presente en el pavimento rígido en la 

ciudad de Ica causado por el clima extremo, carga excesiva de tránsito, falta de 

mantenimiento, esto provoca un impacto negativo en el tránsito vehicular y peatonal 

de la población. 

Sobre la realidad problemática es importante la formulación de la actual investigación, 

así como el problemaI generalI: ¿Cuánto varía las propiedades físicas y mecánicas 

del concreto modificado con puzolanas de Mangifera Indica aplicada en pavimentos 

rígidos, Ica 2022? Al igual los problemas específicos; la primera ¿Cómo varía la 

resistencia a la compresión del concreto modificado con puzolanas de Mangifera 

Indica aplicada en pavimentos rígidos, Ica 2022?, la segunda ¿Cuánto varía la 

resistencia a la flexión del concreto modificado con puzolanas de Mangifera Indica 

aplicada en pavimentos rígidos, Ica 2022?, la tercera ¿En cuánto varía el 

asentamiento del concreto modificado con puzolanas de Mangifera Indica aplicada en 

pavimentos rígidos, Ica 2022? Y la cuarta ¿Cómo varía la absorción del concreto 

modificado con puzolanas de Mangifera Indica aplicada en pavimentos rígidos, Ica 

2022? 

Continuando con el desarrollo del esquema de proyecto de investigación tenemos la 

justificaciónI delI problemaI:  Justificación Teórica,  en la investigación se 

considera las normas, buscando contribuir al conocimiento actual sobre el concreto, 

se utilizará como medio de evaluación el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) 

CE.010, la NTP en base a esto se investigará las variaciones que se podrán generar 

en el concreto al añadirle puzolanas de Mangifera Indica, lo cual ayudará a la 

disminución de la emisión de CO2 debido a su producción  y contribuir al cuidado de 

medio ambiente, como  alternativa de sustitución del cemento para reducción de 



4 
 

costos, así como el uso de  un residuo agrícola al que se le dará una alternativa de 

uso, mejora de la infraestructura vial de la ciudad de Ica JustificaciónI 

IMetodológica: La obtención de información y los ensayos serán realizados según 

las normas vigentes para garantizar los resultados, de esta forma verificar que las 

propiedades del concreto al incorporar la puzolana de Mangifera Indica, se obtenga 

resultados validados. JustificaciónI PrácticaI: Se llevará a cabo por la exigencia de 

optimizar especificaciones en estado físico del concreto cuando se una en pavimentos 

duros, cuando se altera su diseño al añadir las puzolanas de Mangifera Indica. 

La investigación precisa a modo de objetivo general: decretar el cambio de las 

propiedades físicas y mecánicas del concreto modificado con puzolanas de Mangifera 

Indica aplicada en pavimentos rígidos, Ica 2022. Como objetivo específico: la 

primera estudiar  el cambio  de la resistencia y la compresión del concreto modificado 

con puzolanas de Mangifera Indica aplicada en pavimentos rígidos, Ica 2022; la 

segunda determinar el cambio de la resistencia a la flexión del concreto modificado 

con puzolanas de Mangifera Indica aplicada en pavimentos rígidos, Ica 2022; la 

tercera evaluar la alteración del asentamiento del concreto modificado con puzolanas 

de Mangifera Indica aplicada en pavimentos rígidos, Ica 2022 y la cuarta Determinar 

la variación de la absorción del concreto modificado con puzolanas de Mangifera 

Indica aplicada en pavimentos rígidos, Ica 2022. 

Planteando la problemática y fijados los objetivos se establecen las hipótesis, teniendo 

de hipótesisI generalI: Las propiedades físicas mecánicas del concreto modificado 

con puzolanas de Mangifera Indica aplicada en pavimentos rígidos varía 

significativamente, Ica 2022; las hipótesis específicas: la primera La resistencia a 

la compresión del concreto modificado con puzolanas de Mangifera Indica aplicada en 

pavimentos rígidos, varía considerablemente, Ica  2022; la segunda La flexión del 

concreto modificado con puzolanas de Mangifera Indica aplicada en pavimentos 

rígidos varía moderadamente, Ica 2022; la tercera  El asentamiento del concreto 

modificado con puzolanas de Mangifera Indica aplicada en pavimentos rígidos, varía 

mínimamente, Ica  2022 y la cuarta La variación de la absorción del concreto 

modificado con puzolanas de Mangifera Indica aplicada en pavimentos rígidos, varía 

moderadamente, Ica 2022. 



5 
 

II. MARCO TEÓRICO. 

Como precedente nacional, según Neyra (2021) en la tesis de grado titulado 

“Evaluación del concreto simple con aplicación de ceniza de fibra de coco para elevar 

la resistencia a compresión – Tarapoto 2021”, como objetivo principal pretende 

determinar si presenta mejoras la sustitución de ceniza de fibra de coco en el aguante 

de la compresión. La metodología usada es, aplicada de carácter experimental y de 

tipo cuasi experimental, los resultados siguientes se obtuvieron: al 5%, 7% y 10% se 

dio una resistencia a los 28 días de 214.85kg/cm2, 215.56 kg/cm2 y 209.99 kg/cm2 

correspondientemente. Finalmente, las conclusiones: la fibra de coco es una 

alternativa para ser usada como sustitución del concreto para mejorar su resistencia, 

pero al evaluar el costo, éste es elevado debido al costo de la materia prima 

Luego, Vargas (2019) en la tesis de grado titulada Influencia de la sustitución de 

ceniza de cascarilla de café (CCC) en el concreto f´c= 280 kg/cm2, precisa como 

objetivo principal establecer como influye la sustitución de la ceniza de cascarilla de 

café en un concreto de F´c= 280 kg/cm2, la metodología de investigación es 

cuantitativa, de carácter experimental, aplicada y comparativa, los resultados 

obtenidos en las muestras de 5% y 7% de sustitución de ceniza de cascarilla de cacao 

presentaron un incremento en su resistencia comparada con la muestra patrón, 

mientras que las muestras de 4% y 8% de sustitución presentaron una disminución de 

resistencia en conclusión la muestra con 5% de sustitución de ceniza es la más 

optima, al lograr 8.48%, 13.08% y 12.20% mayor resistencia a los 7, 14 y 28 días 

respectivamente frente al concreto patrón. 

Con antecedentes internacionales, Izquierdo (2018) en  la indagación titulada 

Propiedades físicas y mecánicas del hormigón usando polvo residual de desechos 

orgánicos como reemplazo parcial del cemento, presenta como propósito principal la 

evaluación del polvo residual de desechos orgánicos para el reemplazo del cemento 

en distribuir de 5%, 10%, 15% y 20%, resulto que las mezclas con 5% y 10% de 

reemplazo de polvo sobrante presentaron mayor resistencia con una relación a/c 6:1, 

teniendo mayor densidad y menos porosidad. como conclusión se puede decir que 

es un material alternativo sustentable, para lograr una mezcla con buen 

comportamiento debemos tener en cuenta la relación agregado cemento. 
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Luego Orrala (2015)  en la tesis titulada Estudio de la resistencia a la compresión del 

hormigón con sustitución de puzolana obtenida de la calcinación de residuos del 

cultivo de maíz producido en la provincia de Santa Elena tiene como objetivo principal 

obtener por calcinación controlada de residuo de maíz un sustituto parcial del 

cemento, como resultado las muestras sustituidas con 5%,10% y 15% de residuo de 

calcinación de maíz a 500 °C se obtiene resistencias a la compresión de 323,72 

kg/cm2, 348,23kg/cm2 y 266,06kg/cm2 respectivamente, las ensayadas con ceniza 

calcinada a 600 °C, se obtiene 338,36kg/cm2, 378,49kg/cm2 y 324,15kg/cm2, los 

ensayados con ceniza calcinada a 700 °C, se obtiene 279,44kg/cm2, 323,88kg/cm2 y 

247,12kg/cm2. Se concluye que la muestra más optima es la que presenta una 

calcinación a 600 °C dando un incremento del 21.26% frente a la muestra patrón. 

Además, Enriquéz (2019) en la tesis titulada Aprovechamiento de residuos 

industriales para la obtención de Clinker, detalla como objetivo principal la evaluación 

de la incorporación de residuos industriales, se seleccionó 3 desechos: ceniza de 

cascarilla de arroz, lodo papelero, polvo de horno de cemento, utilizando como 

metodología la investigación cuantitativa, experimental, comparativa y aplicada. Se 

obtuvo como resultado que al mezclar 20-25% de lodo papelero, 64-69% de polvo de 

horno de cemento y 9-15% de ceniza de cascarilla de arroz en peso 

correspondientemente, es posible lograr Clinker belítico, se concluye que para tener 

las condiciones óptimas se debe tener un control de la temperatura.  

Luego, Carrasco (2018), en la investigación titulada, Evaluación de las cenizas de 

fondo de la biomasa vegetal como sustituto del cemento en los bloques de 

construcción, tiene como objetivo analizar el uso de cenizas de fondo al incinerar 

biomasa vegetal, para la sustitución del cemento, los resultados presentaros 

proporciones de sustitución que van del 10 al 90% en masa, las muestras con mayor 

potencial presentas una resistencia de 61.11 MPa, por conclusión se llega a a pesa 

de que al trabajar con las cenizas de fondo estas aumenten la porosidad y disminuyan 

la resistencia a la compresión son una alternativa amigable. 

También Goncalves (2021), en la investigación titulada Caracterización y viabilidad 

del uso de cenizas de biomasa vegetal en mortero, se tiene por objetivo principal 

estimar si es factible es uso de 3 tipos de cenizas de biomasa (bagazo de caña de 
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azúcar, cáscara de arroz y astillas de eucalipto) para sustituir el cemento en diferentes 

proporciones, será usado como material cementante, en los resultados se obtuvo que 

la relación absorción y a mayor sustitución con cenizas esta es proporcional en este 

caso fue de 1:1:6 la relación volumen, la ceniza debe tener una relación a/c 

equivalente a 0.4 y 0.45, ante esto la cascara de arroz en forma de ceniza es la más 

adecuada. se concluyó que las muestras ideales son las del 15% de sustitución, se 

aconseja usar aditivo para mayor trabajabilidad.  

Además, Fuentes (2015), en la investigación titulada Residuos agroindustriales como 

adiciones en la elaboración de bloques de concreto no estructural tiene como objetivo 

principal definir las especificaciones de las cenizas de  cascarilla de arroz y la de las 

centrales térmicas, en la fabricación de bloques ecológicos, como resultados al 

someterse en la compresión dieron de 580.145 kgf a 691.335 kgf, en el ensayo de 

flexión dio de 259 kgf a 700 kgf en conclusión se señala que son una buena opción 

para la fabricación de bloques no estructurado, todas las muestras adicionadas con 

cenizas de las centrales térmicas resultaron mayores sus valores respecto al patrón. 

Igualmente, Castillo (2021), en la investigación titulada Uso de residuos 

agroindustriales en las propiedades mecánicas del concreto: Una revisión literaria 

tiene como objetivo principal destaca el análisis ordenado de la literatura se usaron 

residuos de la agroindustria en las especificaciones físicas del concreto, dando a 

conocer porcentajes óptimos y los efectos influyen a la mezcla, se concluyó que la 

sustitución con cenizas de cáscaras de huevo aumentan de la resistencia a la 

compresión con 1.5h% compuesto con gran porcentaje óxido de calcio, adicionarlo en 

un 5% ayuda a la resistencia del concreto para la compresión, así mismo, con un 5% 

de cenizas térmicas durante los 28 días de curado, son los mejores resultados. 

Otros idiomas, Mansaneira (2017), en la tesis titulada Ceniza de bagazo de caña de 

azúcar como material puzolánico tiene por objetivo analizar la sustitución del cemento 

con ceniza de bagazo de caña de azúcar, los resultados de las cenizas molidas entre 

1h y 2h presentaron actividad puzolánica, con una superficie específica de 3.52 m2/g 

y 4.67 m2/g respectivamente como conclusión las sustituciones con 10% y 1h de 

molienda, y la 20% de sustitución y 2h de molienda aumentaron la resistencia 
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mecánica, se puede decir que la ceniza de bagazo presenta buenas características 

como sustituto parcial del cemento.  

Sobre las teorías relacionadas con el tema se revisaron las definiciones que conducen 

a sus variables y sus dimensiones respectivas. 

Acerca de la puzolana Mangifera Indica, Según “ Las puzolanas creadas de manera 

artificial resultan de varios procedimientos de las industrias y del sector agrícola, 

comúnmente resultando de subproductos y materias con trabajos térmicos” (3). 

Finalmente, “Mangifera indica L., que es más conocido coloquialmente como mango, 

es un arbusto con altitud promedio, con hojas verde oscuras y su corteza es bastante 

gruesa” (4). 

             Tabla 2.1. Composición química de las hojas de mango. (base seca) 

 

                        Fuente: Garrido y Valdés (2012) 

Esta variable, por su parte, está conformada por medio de sus dimensiones que son 

características, propiedades físicas de la puzolana de Mangifera Indicas, “ Son 

las que pueden ser determinadas sin necesidad de cambiar la identificación original 

de el elemento; pueden ser universales o únicas. 

” (5). Se relacionan con: peso específico, densidad, granulometría. 

Peso específico “es una expresión escalar que determina la existencia del peso y el 

volumen que tiene un elemento, estando en cualquier estado de la materia” (6). 

                   𝑃𝑒 =
𝑃

𝑉
=

𝑚𝑔

𝑉
= 𝜌𝑔                                                 (Ec.2.1) 

 

     IDonde: 

     PeI: PesoI especificoI 
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     PI: PesoI 

     VI: VolumenI 

Densidad “Es una relación que es establecida entre masa – volumen de un elemento. 

Y se determina como la masa que contiene una unidad de volumen.” (7). 

𝜌 =
𝑚

𝑉
                                                         (Ec.2.2) 

      

     Donde: I 

     𝜌: DensidadI 

     m: MasaI 

     V: VolumenI 

Granulometría, “Es la precisión de la distribución de las dimensiones de un átomo 

con agregado, fino, grueso, global o tamizado” (8).  

Agregado Fino, se denomina de esta forma, al fragmento que pasa el tamiz 4.75 mm, 

(N° 4). Debe de cumplir los siguientes requisitos: 

                      Tabla 2.2 Granulometría de arena  

  
                                 FuenteI: NTP 400.037 (2013) 

 

Agregado grueso: Se denomina así, a la fracción retenida en el tamiz 4.75 mm (N°4) 
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Tabla 2.3 GranulometríaI agregadoI grueso 

Fuente NTP 400.037 (2013) 

Seguidamente, se tiene la dosificación, “conocido como el procedimiento de medir la 

masa o el volumen de los elementos que lleva el concreto que será situados en el 

mezclador. y esta debe admitir que la consistencia y trabajabilidad del concreto sea la 

óptima, evitando la exudación y segregación excesiva. Para lograr la resistencia que 

se requiere” (9). 

Sobre las propiedades físicas y mecánicas del concreto para pavimentos rígidos, 

según “Los parámetros físicos pueden ser medidos e incluso identificados con la vista, 

de igual forma  las propiedades mecánicas surge como el efecto del concreto 

endurecido, que es puestos a esfuerzos , como son de compresión, flexión y tracción” 

(10), Así mismo, “los pavimentos rígidos consisten en losas construidas en el sitio 

sobre una subbase granular, la cual puede o no ser estabilizada” (11). 

Esta variable por su parte está estructurada por medio de sus dimensiones que son 

propiedades, como la absorción, al “Es cuando se obtiene un incremento en la masa 

debido a la entrada por los poros de agua, en un tiempo establecido, sin incluir el agua 
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que pasa a ser adherida en la superficie de la partícula, resultando porcentualmente 

la masa seca” (12). 

AbsorciónI despuésI de la sumersión:                    % = 
B−A

A
∗ 100          (Ec. 2.3) 

AbsorciónI despuésI de la inmersiónI y ebulliciónI   % = 
C−A

A
∗ 100          (Ec- 2.4) 

DensidadI aparente, seco                                     𝑔1 = 
A

C−D
∗ ρ             (Ec. 2.5) 

DensidadI aparenteI después de la inmersión               
B

C−D
∗ ρ             (Ec. 2.6) 

Densidad aparente despuésI de inmersiónI y ebullición  
C

C−D
∗ ρ             (Ec.2.7) 

Densidad aparente                                                𝑔2 = 
𝐴

𝐴−𝐷
∗ 𝜌             (Ec. 2.8) 

Volumen de espacio poroso, permeable (vacíos)          
𝑔2−𝑔1

𝑔2
∗ 100   (Ec. 2.9) 

Donde: I  

AI= Masa de muestra secada al horno en aire (gr) 

BI = Masa de muestra de superficie seca en aire después de la inmersión (gr) 

CI = Masa de la muestra de superficie seca en el aire después de la inmersión y la 

ebullición (gr) 

DI = Masa aparente de la muestra en agua después de la inmersión y la ebullición 

g1I = Densidad aparente, seco (Mg/m3) 

g2I = Densidad aparente (Mg/m3) 

𝛒 = Densidad del agua = 1Mg/m3 = 1gr/cm3 

Luego, el asentamiento, “Se conoce como la medida de espesor del concreto y el 

porcentaje de fluido que tiene la mezcla, esto nos indica si la masa está agrietada o 

fluida al momento de pasar a estado plástico y no considera por ella misma una 

cuantía para el trabajo” (13).                   
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Tabla 2.4 Tipos de asentamiento 

        Fuente: I AbantoI (2009) 

  Tabla 2.5 ComparaciónI de medicionesI de consistenciaI 

  Fuente: ACI 211.3R-02 (2009) 

De esa misma manera es considerado resistencia a la compresión, “ El aguante en el 

aplastamiento de la especie es el resultado cuando se dividide el peso que se aplica 

en pleno experimento por las secciones transversales” (14). 

Así mismo “Por lo mismo el aguante al aplastamiento del concreto es el nivel maximo 

de carga en unidad soportable, antes de que ceda a la compresión por rompimiento o 

agrietado (15). 

  Tabla 2.6 Resistencia requerida de diseño a la compresión 

Aguante al aplastamiento (f´c) Aguante a la compresión requerida (f´cr) 

MenorI 210 kg/cm2 f´c + 7,0 

Entre 210 kg/cm2 – 350 kg/cm2 f´c + 8,5 

Superior a 350 kg/cm2 1.1 f´c + 5.0 

FuenteI: ReglamentoI NacionalI de EdificacionesI (2020) 
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f´c = 
𝑃

𝐴
 (kg/cm2)   (Ec. 2.10)    

A  =
𝜋 (𝜎)2

4
         (Ec. 2.1)            

 

                       Fuente: Abanto Castillo (2009) 

                  Figura 2.1 Resistencia a la compresión 

                         

Asimismo, según “Dicho  procedimiento cubre la evaluación de la capacidad de 

curvatura de las muestras del concreto utilizando vigas simples como herramienta y 

una polea en su punto céntrico” (16). 

El método de prueba C293 / C293M no es una alternativa al método de prueba 

C78/C78M 

 
                            Fuente: MTC (2016) 

                                          Figura 2.1 Ensayo de flexión 

 

Mr =
𝑃𝐿 

𝑏𝑑2 (kg/cm2)                               (Ec.  2.12) 
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DondeI:  

Mr.: MóduloI deI roturaI 

P: CargaI máximaI aplicadaI 

L: longitudI libreI entreI apoyosI 

b: AnchoI deI laI muestraI 

d: AlturaI deI laI muestraI  

Además, las probetas primaticas, toleran hasta 3,5 Kg/cm2 inferior del aguante de la 

estructura, considerando que por lo menos el 80% de los experimentos sean similares 

o más altos al aguante del diseño principal” 

(17 pág. 9).  

𝑀𝑟 = 𝒶 √𝑓´𝑐2
                     (Ec. 2.13) 

Donde las valoraciones tendrán una variación de 1.99 a 3.18 

    Tabla 2.7. ValoresI recomendadosI deI resistenciaI delI concretoI 

 

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones (2020)  (19) 
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III.  METODOLOGÍAI 

3.1. TipoI yI diseñoI deI investigaciónI 

      MétodoI: CientíficoI 

Según (20) “Es un procedimiento para descubrir las condiciones bajo las cuales 

ocurren los eventos de uno, generalmente caracterizado por demostrabilidad, 

verificabilidad, razonamiento riguroso y observación empírica.”. 

La investigación se iniciará, por observación directa en el laboratorio, del concreto 

modificado con puzolana de Mangifera Indica, sometido a fuerzas verticales, luego se 

analizará los resultados para comprobar la hipótesis.  

Siguiendo esas consideraciones se realizará la aplicación del método científico. 

     Tipo: Aplicada 

Según (21) “Este estudio comienza observando la indagación básica, oportuna o 

fundamental, de las ciencias naturales y sociales, que hemos visto, con el fin de 

resolver problemas del día a día en la comunidad regional o del país”. 

Acorde a lo establecido en el trabajo de investigación, siguiendo los conocimientos 

dados, con los que se determinará los valores de las especificaciones física y 

mecánicas del concreto alterado con puzolana de Mangifera Indica en porcentajes de 

5%, 7% y 10% de sustitución del peso de cemento, donde se establecerá el 

asentamiento en el concreto fresco, así como también en el concreto endurecido se 

medirá, la absorción, la resistencia a la compresión y a la flexión. 

En tanto, el tipo de investigación es: Aplicada. 

        NivelI: ExplicativoI 

Según, (22) “La investigación explicativa tiene como base encontrar las razones de 

los hechos haciendo mención al establecimiento de correlaciones causa-efecto. De tal 

sentido, pueden ocuparse de determinar las causas y el efecto, mediante la prueba 

de hipótesis”. Con este conocimiento, se determinará que al manipular la variable 

independiente puzolana de Mangifera Indica, esta realiza cambios en las propiedades 

física y mecánicas de concreto para pavimentos rígidos. 

De acuerdo a esto, y a la teoría que se maneja, la investigación es explicativa 
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    Diseño: Experimental, (Experimental Puro) 

De acuerdo a (23) “hace uso de 2 elementos primordiales que permiten lograr el 

control y las especificaciones internas por los grupos comparables, las estructuras 

pueden tener una o más variables que pueden ser independientes y dependientes.” 

El diseño mostrará, el manejo de la variable puzolana de Mangifera Indica al 5%, 7% 

y 10% del contenido de cemento, al mostrar los resultados en las modificaciones de 

las especificaciones físicas y mecánicas del concreto para pavimento rígido, al 

utilizarse experimentos de laboratorio.  

En tanto al análisis, el diseño aplicable en esta investigación es: diseño experimental 

Causa                                      Efecto 

(Variables ind (18)ependiente)         (Variable dependiente) 

X           →           Y 

  

               Figura 3.1.  Medición de la variable dependiente 

3.2.  VariablesI yI operacionalizaciónI 

        Variable 1:  Puzolana de Mangifera Indica 

        DefiniciónI conceptualI:  

“Las puzolanas artificiales son equivalentes a una serie de procedimientos en las 

industrias y agrícolas, se conocen por ser subproductos y materias que son trabajados 

con calor ” (3)       

Definición Operacional:  
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Las puzolanas de Mangifera Indica que se usa mediante sus dimensiones que son 

representadas por características, D1: Las propiedades físicas y D2: La dosificación. 

A la vez esta dimensión se subdivide en 3 indicadores por cada unidad. 

      Variable 2: Propiedades Físicas y mecánicas del concreto modificado aplicado en 

pavimentos rígidos 

       Definición conceptual: Las propiedades físicas pueden medirse y/o identificar a 

simple vista, al igual que las propiedades mecánicas son el resultado de que el 

concreto endurecido se somete a esfuerzos como  compresión, flexión y tracción (10) 

Las propiedades físicas y mecánicas del concreto se operacionalizan mediante sus 

dimensiones que representan propiedades, D1: Absorción; D2: Asentamiento; D3: 

Resistencia a la compresión y D4: Resistencia a la flexión.      

3.3. PoblaciónI, muestraI y muestreoI 

 PoblaciónI: 

Según (24) “Es un conjunto de elementos, individuos o factores que forman parte de 

nuestro objeto de estudio y que tienen propiedades observables similares a un lugar 

y tiempo determinado” 

La población de la investigación será constituida por 72 probetas, 72 prismas y 72 

núcleos de vigas, en total serien 216 elementos. 

                  Tabla 3.1. PoblaciónI deI laI investigaciónI 

 

                 Fuente: Elaboración propia 

En la presente estudio la localidad está formada por 216 elementos. 
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 Muestra: 

Según el autor la muestra es (25) "un grupo adecuadamente seleccionado o parte de 

una población que se somete a observación científica en nombre del grupo para 

producir resultados válidos" 

El patrón de este estudio está compuesto por: 36 probetas, 36 prismas y 36 núcleos 

de vigas, formando una totalidad de 108 elementos. 

                        TablaI 3.2. Muestra de la investigación  

 
                  Fuente: ElaboraciónI propiaI 

 Muestreo: 

Según (26) define “Como herramienta de investigación científica cuyo propósito 

principal es determinar la porción de la población a estudiar” 

En esta investigación, se empleará el muestreo no probabilístico, porque se usó 

muestreo por conveniencia, las probetas, prismas y núcleos de vigas. 

3.4. TécnicasI y herramientas de recopilación de datos. 

TécnicaI: ObservaciónI directaI 

Define (27) “Aquí es donde los propios investigadores continúan recopilando 

información. sin abordar los temas relevantes; hablando directamente a sus sentidos 

de observación"  

En esta Indagación se usó la técnica de observación directa. 

Instrumentos 
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Según (28) “este es el dispositivo físico utilizado para adjuntar y administrar los 

indicadores seleccionados en estudios anteriores”. 

En esta investigación se considera que el instrumento a aplicar, es la ficha de 

recopilación de información, la cual es validada por los expertos. 

 Validez 

Según (29) “da una referencia al grado en que un  determinado instrumento mide con 

exactitud la variable que verdaderamente pretende medir. Refleja el concepto 

abstracto a través de sus indicadores empíricos”. 

                              Tabla 3.3. Rango de validez 

 

                                    Fuente: Herrera (1998) 

 

Tabla 3.4. Validez del contenido de las variables a criterio de los expertos. 

N° Grado académico NOMBRES Y APELLIDOS CIP VALIDEZ 

1 ING. Gloria Cecilia, Rojas Cusipuma 48642      0.870 

2 ING. Zoé Miguel, Vilca Rojas 192865 0.871 

3 ING. Oscar, Onchante Arango 114494 0.886 

    Fuente: Elaboración propia 

Confiabilidad 

Según (30) afirma “Es el grado en que una medida o instrumento está libre de errores 

aleatorios o impredecibles. Una herramienta confiable que funciona bien en una 

variedad de situaciones”. 
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                       Tabla 3.7. Rangos de confiabilidad  

 
                                        Fuente: Chávez et al. (2018)  

 

3.5. Procedimientos 

Cumpliendo los análisis válidos, se llevará a cabo la prueba piloto con una muestra 

que consiste en 36 probetas, 36 prismas y 36 núcleos de vigas de concreto. Los 

instrumentos serán utilizados de manera imprudente, siendo Comprobado por el 

observador en cuestión, se recopilará la información en el expediente de recolección 

de información, suyos datos se procesarán en el programa estadístico SPSS v26 y 

Excel. 

Se seguirá el procedimiento respectivo en la figura 3.1 
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Figura 3.1. Flujograma del proyecto de investigación 
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3.5.1. Estudios previos 

La obtención de agregados se realizó en la cantera San Antonio II, en el distrito de 

Yauca del rosario, provincia de Ica, departamento de Ica 

 

3.5.1.1. Estudios de laboratorio 

Los estudios para los agregados y el concreto hidráulico, las siguientes normas se 

aplicaron: 

TablaI 3.8   Pruebas ensayadas de laboratorio 

DescripciónI deI ensayosI deI laboratorioI NormasI Anexos 

ASTM NTP MTC  

AgregadosI     

Extracción y preparación de las muestras. C 702 400.010 E 201  

Análisis granulométrico del agregado fino y 

grueso. 

C 136 400.012 E 204  

Contenido de humedad total evaporable de 

agregados por secado. 

C 566 339.185 E 215  

Densidad, la densidad relativa (peso específico) 

y absorción del agregado grueso. 

C 128 400.022 E 205  

Densidad, la densidad relativa (peso específico) 

y absorción del agregado fino. 

C 127 400.021 E 206  

Masa por unidad de volumen o densidad (Peso 

Unitario) y los vacíos en los agregados. 

C 29 400.017 E203  

Concreto Hidráulico     

Asentamiento - SLUMP C 143    

Absorción (A%) C 642 339.187   

Resistencia a la compresión (f´c) C 39 339.034 E 704  

Resistencia a la flexión (Mr) C 78 339.078 E E709  

Fuente: Elaboración propia 

 

3.6. MétodoI deI análisisI deI datosI 

El estudio de datos se llevó a cabo con fines generales y específicos. 
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CaracterizaciónI deI materialesI (agregadoI finoI yI gruesoI)  

Según pruebas de laboratorio tenemos el resumen en la Tabla 3.8, los cuales se 

sitúan en el anexo 04 

Tabla 3.9   ResumenI deI lasI característicasI delI agregadoI finoI yI gruesoI 

 

  Fuente: Elaboración propia 

Caracterización de las cenizas de Mangifera Indica 

El inicio se da desde el recojo de la materia prima requerida para la obtención de 

puzolana de Mangifera Indica. esta se realiza en los campos de cultivos de árboles 

frutales en este caso el Mango, ubicados en el distrito de los Aquijes, Provincia de Ica, 

la materia prima (hojas y ramas secas) es recolectada en sacos, luego pasan por el 

proceso de zarandeo y selección para eliminar polvo y elementos extraños. 

Se deja secar al sol por un par de días, luego se procede a ser triturado y posterior 

calcinación gradual en una mufla, hasta llegar a 600°C por un espacio de 2 horas.  

Luego se examinó en el laboratorio de química para determinar su constitución o 

análisis químico y en el laboratorio de mecánica de suelos determinar el módulo de 

fineza y la granulometría. 

 

Tabla 3.10   Recolección de hojas de Mangifera Indica  

Descripción Cantidad Cantidad Total Unidad 

Peso de hojas de Mangifera Indica   120     120   Kg 

Fuente: Elaboración propia 
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En tanto al ensayo de laboratorio, se obtiene de las muestras de cenizas de 

Mangifera Indica el cual se sitúa en el anexo 3. 

Tabla 3.11   ResultadosI delI análisisI químico de las cenizas de Mangifera Indica 

 

MUESTRA 
Fósforo 

(%) P 

Potasio 

(%) K 

Calcio 

(%) Ca 

Magnesio 

(%) Mg 

Azufre 

(%) S 

01 0.55 1.12 8.72 2.45 0.08 

MUESTRA 
Fósforo 

(%) P2O5 

Potasio 

(%) K2O 

Calcio 

(%) CaO 

Magnesio 

(%) MgO 

Azufre 

(%) SO-4 

01 1.26 1.35 12.2 4.08 0.24 

 

MUESTRA % HUMEDAD PH 
CARBONATOS 

(%CO3) 

01 0.20 12.06 14.7 

  Fuente: Elaboración propia 

 

Granulometría de las cenizas de Mangifera Indica 

Se realizo el tamizado usando como peso total 500 gr. Cenizas de Mangifera Indica  

Tabla 3.12   Resultados de la granulometría de las cenizas de Mangifera Indica 

TAMIZ  PESO 
RETENIDO  

  PESO QUE 
PASA 

% PESO 
RETENIDO 

% QUE PASA 

N° 100 35 gr. 465 gr. 7 93 

N° 200 87.5 gr.     377.5 gr. 17.5         75.5 

N° 325 80 gr.  297.5 gr. 16 59.50 

FONDO 297.5 gr. 0 gr. 59.5 0 

Total 500 gr.  100  

    Fuente: Elaboración propia 

DiseñoI deI mezclasI de concretoI, segúnI normativaI ACI 211.1. 

La mezcla del concreto se hizo de acuerdo a la normativa ACI 211.1. 

La cantidad necesaria de material requerido, está basado en la cantidad de probetas, 

prismas, 36 de cada uno, representando en total un volumen de 0.24 m3. Además, se 

da un conocer un resumen de la porción de materiales por peso a usarse para 0%, 

5%, 7% y 10% de sustitución de cenizas de Mangifera Indica. Anexo 04 

 

 



25 
 

                                Tabla 3.20   DosificaciónI enI volúmenI 

Dosificación en 
volumen 

Materiales por volumen 

CementoI m3 ArenaI m3 PiedraI m3 AguaI 

m3 

1: 1.92: 1.68: 0.57 0.117 0.370 0.380 0.210 

            Fuente: Elaboración propia 

 

El número de herramientas para el concreto hidráulico (muestra patrón + 0% de 

C.M.I.) 

El número de herramientas que se utilizara, atribuido en peso para un volumen de 

0.06m3, teniendo en cuenta la aproximación de desperdicio de 10%. Anexo 04 

 

           Tabla 3.21   Parámetros de proyecto de mezcla 

f`c 
(kg/cm2) 

a/c Slump 
(pulg) 

Tamaño máximo del 
agregado (pulg) 

210 0.558 3" - 4"  3/4 

                    Fuente: ElaboraciónI propiaI 

   Tabla 3.22   Número de herramientas por peso (muestra patrón + 0% de C.M.I) 

Dosificación en peso Materiales por peso 

Cemento kg Arena Kg Piedra Kg Agua Lt 

1: 1.92: 1.68: 0.57 20.21 38.7 34.02 11.54 

            Fuente: DesarrolloI propioI 

Numero de herramientas para el concreto hidráulico (muestra patrón + 5% de 

C.M.I.) 

El número de herramientas que se utilizara, atribuido en peso para un volumen de 

0.06m3, conforme al planteamiento de mezcla patrón, el cual se sustituye 5% de 

cenizas de Mangifera Indica relatividad al peso del cemento, se consideró un margen 

de desperdicio de 10%. Anexo 04 

Tabla 3.23   Número de herramientas por peso (muestra patrón + 5% de C.M.I) 

Dosificación en peso Materiales por peso 

Cemento kg Arena Kg Piedra Kg Agua Lt 5% C. M.I. (Kg) 

1 : 1.92 : 1.68 : 0.57 20.21 38.7 34.02 11.54 1.01 

Fuente: Elaboración propia 
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Numero de herramientas para el concreto hidráulico (muestra patrón + 7% de 

C.M.I.) 

El número de herramientas que se empleará, atribuido en peso para un volumen de 

0.06m3, conforme al planteamiento de mezcla patrón, donde se sustituye 7% de 

cenizas de Mangifera Indica relatividad al peso del cemento, se consideró un margen 

de desperdicio de 10%. Anexo 04 

 

        Tabla 3.24   Número de herramientas por peso (muestra patrón + 7% de C.M.I) 

Dosificación en peso Materiales por peso 

CementoI kg ArenaI Kg PiedraI Kg AguaI Lt 7% C. M.I. (Kg) 

1 : 1.92 : 1.68 : 0.57 18.8 38.7 34.02 11.54 1.41 

Fuente: Elaboración propia 

Numero de herramientas para el concreto hidráulico (muestra patrón + 10% de 

C.M.I.) 

El número de herramientas que se empleará, dado en peso para un volumen de 

0.06m3, conforme al diseño de mezcla patrón, donde se sustituye 10% de cenizas de 

Mangifera Indica relatividad al peso del cemento, se consideró un margen de 

desperdicio de 10%. Anexo 04 

Tabla 3.25   Número de herramientas por peso (muestra patrón + 10% de C.M.I.) 

DosificaciónI en 
pesoI 

Materiales por peso 

CementoI kg ArenaI Kg PiedraI Kg AguaI 
Lt 

10% C.M.I. I (Kg) 

1: 1.92: 1.68: 0.57 18.19 38.7 34.02 11.54 2.02 

Fuente: Elaboración propia 

 

3.6.1 Estimación del cambio de pendiente del concreto modificado con 

puzolana de Mangifera Indica 

Elaboración de prototipo (cono de abrams) 

Se llevó a cabo conforme al reglamento ASTM C 143, se procedió a escoger el 

prototipo, característico del concreto fresco, luego se vació sobre una horma en diseño 

de cono, sus dimensiones son 10cm base superior, 20cm base inferior y 30cm de 

altura. 
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Ejecución de prueba de asentamiento 

Conforme al reglamento, ASTM C 143, se estimó el espesor de la aleación en su 

estado fresco. Se midió la temperatura de cada una de la mezcla con sus diferentes 

adiciones de Mangifera indica. 

               Tabla 3.26   AsentamientoI delI concretoI hidráulicoI 

% de 
Mangifera 

Indica 

AsentamientoI 
TemperaturaI 
del concretoI Tipo de 

asentamientoI 
Pulg. cm. °C 

0% 2.95 7.5 29.8 Plástica 

5% 3.14 8.3 29.7 Plástica 

7% 3.23 8.8 29.8 Plástica 

10% 3.5 9.4 29.6 Plástica 

 

3.6.2 Cuantificación de la variación de la permeabilidadI enI elI  concretoI 

modificado con cenizasI de Mangifera Indica en asfaltados rígidos. 

Conforme al reglamento ASTM C 31, se realizó la preparación y curado de los prismas 

de concreto hidráulico, con dimensiones de 10cm de ancho, 5 cm de alto y 10cm de 

largo. El curado se realizó hundiéndolos en agua, en temperatura ambiente de 19°C 

 

Tabla 3.27   Preparación de muestras para absorción (prismas) 

  

                  Fuente: Elaboración propia 

Ejecución de prueba de absorción 

Se realizó conforme al reglamento ASTM C 642, tomando el prisma, tales medidas 

son de 10cm de ancho, 10cm de largo y 5cm de alto. 
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Tabla 3.28 AbsorciónI delI concretoI hidráulicoI aI losI 7I díasI deI curadoI 

Código 

% de 
puzolana 

de 
Mangifera 

Indica  

f´c  EdadI 
PesoI 

saturadoI 
PesoIsecoI AbsorciónI 

AbsorciónI 
promedioI 

VacíosI 

kg/cm2 días gr gr % % % 

A0% - 1 

0% 

210 7 1295.2 1246.7 3.90 

3.60 

4.80 

A0% - 2 210 7 1274.3 1235.4 3.10 4.90 

A0% - 3 210 7 1284.6 1237.8 3.80 5.1 

A5% - 1 

5% 

210 7 1281.9 1234.8 3.81 

3.96 

4.9 

A5% - 2 210 7 1285.4 1236.8 3.93 4.7 

A5% - 3 210 7 1287.4 1236.1 4.15 5.7 

A7% - 1 

7% 

210 7 1272.5 1223.5 4.00 

4.15 

5.3 

A7% - 2 210 7 1276.9 1224.5 4.28 5.4 

A7% - 3 210 7 1278.9 1227.8 4.16 5.2 

A10% - 1 

10% 

210 7 1259.6 1205.6 4.48 

4.49 

5.7 

A10% - 2 210 7 1258.9 1204.8 4.49 5.7 

A10% - 3 210 7 1263.8 1209.5 4.49 5.3 

Fuente: ElaboraciónI propiaI 

 

 

Tabla 3.29 AbsorciónI delI concretoI hidráulicoI aI losI 14I díasI deI curadoI 

Código 

% de 
puzolana 

de 
Mangifera 

Indica  

f´c  EdaId 
PesoI 

saturadoI 
PesoI 
secoI 

AbsorciónI 
AbsorciónI 
promedioI 

VacíosI 

kg/cm2 días gr gr % % % 

A0% - 1 

0% 

210 14 1306.5 1262.8 3.50 

3.37 

4.9 

A0% - 2 210 14 1308.3 1265.2 3.40 5.2 

A0% - 3 210 14 1307.9 1267.2 3.20 5 

A5% - 1 

5% 

210 14 1250.7 1206.7 3.65 

3.51 

5.4 

A5% - 2 210 14 1246.8 1204.5 3.51 5.9 

A5% - 3 210 14 1247.4 1206.8 3.36 5.7 

A7% - 1 

7% 

210 14 1292.4 1245.6 3.76 

3.62 

6.5 

A7% - 2 210 14 1282.3 1239.6 3.44 5.6 

A7% - 3 210 14 1290.4 1244.8 3.66 5.5 

A10% - 1 

10% 

210 14 1256.9 1204.8 4.32 

4.32 

6.3 

A10% - 2 210 14 1258.7 1206.8 4.30 7.3 

A10% - 3 210 14 1255.7 1203.4 4.35 7.3 

FuenteI: ElaboraciónI propiaI 
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Tabla 3.30   AbsorciónI delI concretoI hidráulicoI aI losI 28I díasI deI curadoI 

Código 

% de 
puzolana 

de 
Mangifera 

Indica  

f´c  EdadI 
PesoI 

saturadoI 
PesoI 
secoI 

AbsorciónI 
AbsorciónI 

promedioI 
VacíosI 

kg/cm2 días gr gr % % % 

A0% - 1 

0% 

210 28 1288.9 1244.8 3.50 

3.50 

7.00 

A0% - 2 210 28 1289.8 1246.3 3.50 6.70 

A0% - 3 210 28 1287.5 1243.5 3.50 6.8 

A5% - 1 

5% 

210 28 1252.4 1202.5 4.15 

4.24 

7 

A5% - 2 210 28 1191.4 1140.2 4.49 7 

A5% - 3 210 28 1222.8 1174.9 4.08 7.5 

A7% - 1 

7% 

210 28 1251.3 1198.5 4.41 

4.36 

7.5 

A7% - 2 210 28 1257.9 1205.3 4.36 7.1 

A7% - 3 210 28 1262.3 1210.1 4.31 7.3 

A10% - 1 

10% 

210 28 1265.8 1207.9 4.79 

4.87 

7.6 

A10% - 2 210 28 1269.3 1210.8 4.83 7.9 

A10% - 3 210 28 1275.2 1214.5 5.00 8.1 

FuenteI: ElaboraciónI propiaI 

 

3.6.3 CalculoI de la transformación de resistenciaI a la compresiónI del 

concretoI rectificado con cenizas de Mangifera Indica paraI pavimentosI rígidos. 

 PreparaciónI deI muestrasI yI curadoI (probetas) I 

Conforme al reglamento ASTM C 31, se realizaron, sus dimensiones son 10cm de 

diámetro y 20cm de altura. Seguidamente, se curaron sumergiendo en agua a una 

temperatura ambiente 18 °C 

Tabla 3.31   PreparaciónI deI muestrasI paraI compresiónI (probetas) 
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Elaboración de prueba de resistencia a la comprensión 

Se realizó conforme al reglamento ASTM C 39. 

        Tabla 3.32 ResistenciaI aI laI compresiónI delI concretoI hidráulicoI aI losI 7I díasI 

 
Código 

% de 
puzolana 

de 
Mangifera 

Indica   

f´c EdadI DiámetroI ÁreaI 
CargaI 

MáximaI 
RoturaI 

PromedioI   
f´cI 

Tipo 
de 

falla 
       

kg/cm2I díasI cmI cm2I KgfI kg/cm2I kg/cm2I 

C0% - 1 

0% 

210 7 10 78.54 23,230.00 295.77 

314.74 2 C0% - 2 210 7 10 78.54 23,400.00 297.94 

C0% - 3 210 7 10 78.54 27,530.00 350.52 

C5% - 1 

5% 

210 7 10 78.54 26,570.00 338.30 

337.53 2 C5% - 2 210 7 10 78.54 26,414.00 336.31 

C5% - 3 210 7 10 78.54 26,546.00 337.99 

C7% - 1 

7% 

210 7 10 78.54 27,010.00 343.9 

340.22 2 C7% - 2 210 7 10 78.54 26,400.00 336.13 

C7% - 3 210 7 10 78.54 26,754.00 340.64 

C10% - 1 

10% 

210 7 10 78.54 20,270.00 258.09 

275.33 2 C10% - 2 210 7 10 78.54 22,750.00 289.66 

C10% - 3 210 7 10 78.54 21,854.00 278.25 

FuenteI: ElaboraciónI propiaI 

 

   Tabla 3.33 ResistenciaI Ia laI compresiónI delI concretoI hidráulicoI aI losI 14I díasI  

Código 

% de 
puzolana 

de 
Mangifera 

Indica   

f´cI EdadI DiámetroI ÁreaI CargaIMáximaI RoturaI 
PromedioI   

f´c Tipo 
de 

falla kg/cm2I díasI cmI cm2I KgfI kg/cm2I kg/cm2I 

C0% - 1 

0% 

210 14 10.04 79.17 26,390.00 333.33 

328.95 2 C0% - 2 210 14 10.04 79.17 25,390.00 320.7 

C0% - 3 210 14 10.04 79.17 26,350.00 332.83 

C5% - 1 

5% 

210 14 10.04 79.17 27,890.00 352.28 

348.58 2 C5% - 2 210 14 10.04 79.17 27,360.00 345.59 

C5% - 3 210 14 10.04 79.17 27,540.00 347.86 

C7% - 1 

7% 

210 14 10.04 79.17 28,660.00 362.01 

349.97 2 C7% - 2 210 14 10.04 79.17 25,780.00 325.63 

C7% - 3 210 14 10.04 79.17 28,680.00 362.26 

C10% - 1 

10% 

210 14 10.04 79.17 22,570.00 285.08 

288.31 2 C10% - 2 210 14 10.004 78.6 22,940.00 291.86 

C10% - 3 210 14 10.04 79.17 22,800.00 287.99 

FuenteI: ElaboraciónI propiaI 
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     Tabla 3.34 ResistenciaI aI laI compresiónI delI concretoI hidráulicoI aI losI 28I díasI  

Código 

% de 
puzolana 

de 
Mangifera 

Indica   

f´cI EdadI DiámetroI ÁreaI 
CargaI 

MáximaI 
RoturaI 

PromedioI   
f´c Tipo 

de 
falla kg/cm2I díasI cmI cm2I KgfI kg/cm2I kg/cm2I 

C0% - 1 

0% 

210 28 10.08 79.80 28,870.00 361.78 

368.29 2 C0% - 2 210 28 10.15 80.91 30,330.00 374.86 

C0% - 3 210 28 10.13 80.6 29,680.00 368.24 

C5% - 1 

5% 

210 28 10.14 80.75 30,290.00 379.1 

381.70 2 C5% - 2 210 28 10.05 79.33 32,710.00 412.33 

C5% - 3 210 28 10.14 80.75 28,560.00 353.68 

C7% - 1 

7% 

210 28 10.15 80.91 29,410.00 363.49 

382.50 2 C7% - 2 210 28 10.12 80.44 32,570.00 404.9 

C7% - 3 210 28 10.15 80.91 30,673.06 379.1 

C10% - 1 

10% 

210 28 10.11 80.28 25,940.00 323.12 

339.69 2 C10% - 2 210 28 10.09 79.96 28,540.00 356.93 

C10% - 3 210 28 10.15 80.91 27,430.00 339.02 

FuenteI: ElaboraciónI propiaI 

3.6.4. Determinación de la transformación de la resistencia a la flexión del 

concreto variado con puzolana de Mangifera Indica para pavimentos rígidos. 

Elaboración de pruebas y curado (prismas) 

Conforme al reglamento ASTM C 31, se realizaron, sus dimensiones son 10cm de 

ancho, 10cm de alto y 36cm de largo. Seguidamente, se curaron sumergiendo en agua 

a una temperatura ambiente 18 °C. 

 

Tabla 3.35   PreparaciónI deI muestrasI paraI flexiónI (prismasI) 

 

Elaboración de prueba de resistencia a la flexión 

Se realizó conforme al reglamento ASTM C 78. 
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Tabla 3.36 ResistenciaI aI laI flexiónI delI concretoI hidráulicoI aI losI 7I díasI 

Código 

% de 
puzolana 

de 
Mangifera 

Indica   

Mr Edad Medidas (cm) 
Carga 

Máxima 

Módulo 
de 

rotura 

Promedio   
f´c 

Tipo de falla 

kg/cm2 días b d L Kgf kg/cm2 kg/cm2 

F0% - 1 

0% 

34 7 11.00 10.50 35.00 1,101.00 31.77 

34.57 

Tercio Central 

F0% - 2 34 7 11.00 10.50 35.00 1,295.00 37.37 Tercio Central 

F0% - 3 34 7 11.00 10.50 35.00 1,198.00 34.57 Tercio Central 

F5% - 1 

5% 

34 7 11.80 10.00 34.90 1,264.00 37.38 

37.38 

Tercio Central 

F5% - 2 34 7 11.80 10.00 34.90 1,256.00 37.15 Tercio Central 

F5% - 3 34 7 11.80 10.00 34.90 1,272.00 37.62 Tercio Central 

F7% - 1 

7% 

34 7 11.50 10.90 35.00 1,428.00 36.58 

36.58 

Tercio Central 

F7% - 2 34 7 11.50 10.90 35.00 1,432.00 36.68 Tercio Central 

F7% - 3 34 7 11.50 10.90 35.00 1,424.00 36.48 Tercio Central 

F10% - 1 

10% 

34 7 11.80 10.80 35.00 1,224.00 31.13 

31.13 

Tercio Central 

F10% - 2 34 7 11.80 10.80 35.00 1,221.00 31.05 Tercio Central 

F10% - 3 34 7 11.80 10.80 35.00 1,227.00 31.2 Tercio Central 

FuenteI: ElaboraciónI propiaI 

 

 

Tabla 3.37 ResistenciaI aI laI flexiónI delI concretoI hidráulicoI aI losI 14I 

díasI 

Código 

% de 
puzolana 

de 
Mangifera 

Indica   

Mr Edad Medidas (cm) 
Carga 

Máxima 

Módulo 
de 

rotura 

Promedio   
f´c 

Tipo de falla 

kg/cm2 días b d L Kgf kg/cm2 kg/cm2 

F0% - 1 

0% 

34 14 11.50 10.80 35 1,540.00 40.18 

48.25 

Tercio Central 

F0% - 2 34 14 11.50 10.80 35 2,356.00 61.47 Tercio Central 

F0% - 3 34 14 11.50 10.80 35 1,652.20 43.11 Tercio Central 

F5% - 1 

5% 

34 14 12.00 10.50 35 2,063.00 54.58 

54.76 

Tercio Central 

F5% - 2 34 14 12.00 10.50 35 2,082.00 55.08 Tercio Central 

F5% - 3 34 14 12.00 10.50 35 2,065.00 54.63 Tercio Central 

F7% - 1 

7% 

34 14 11.50 10.50 34.9 2,118.00 58.3 

58.44 

Tercio Central 

F7% - 2 34 14 11.50 10.50 34.9 2,130.00 58.63 Tercio Central 

F7% - 3 34 14 11.50 10.50 34.9 2,121.00 58.38 Tercio Central 

F10% - 1 

10% 

34 14 11.80 10.50 34.5 1,844.00 48.9 

48.92 

Tercio Central 

F10% - 2 34 14 11.80 10.50 34.5 1,852.00 49.11 Tercio Central 

F10% - 3 34 14 11.80 10.50 34.5 1,838.00 48.74 Tercio Central 

Fuente: Elaboración propia 

 

 



33 
 

Tabla 3.38 Resistencia a la flexión del concreto hidráulico a los 28 días  

Código 

% de 
puzolana 

de 
Mangifera 

Indica   

Mr Edad Medidas (cm) 
Carga 

Máxima 

Módulo 
de 

rotura 

Promedio   
f´c 

Tipo de falla 

kg/cm2 días b d L Kgf kg/cm2 kg/cm2 

F0% - 1 

0% 

34 28 11.5 10.8 35 2,223.00 58.00 

58.11 

Tercio Central 

F0% - 2 34 28 11.5 10.5 35 2,218.00 61.23 Tercio Central 

F0% - 3 34 28 11.5 10.8 35 2,112.00 55.11 Tercio Central 

F5% - 1 

5% 

34 28 11.5 10 35 2,294.00 69.82 

69.49 

Tercio Central 

F5% - 2 34 28 11.5 10 35 2,282.00 69.45 Tercio Central 

F5% - 3 34 28 11.5 10 35 2,274.00 69.21 Tercio Central 

F7% - 1 

7% 

34 28 11 10.5 35 2,549.00 73.56 

72.86 

Tercio Central 

F7% - 2 34 28 11 10.5 35 2,489.00 71.83 Tercio Central 

F7% - 3 34 28 11 10.5 35 2,536.00 73.19 Tercio Central 

F10% - 1 

10% 

34 28 11 10.5 35 1,897.00 54.75 

53.52 

Tercio Central 

F10% - 2 34 28 11 10.5 35 1,846.00 53.28 Tercio Central 

F10% - 3 34 28 11 10.5 35 1,820.00 52.53 Tercio Central 

Fuente: Elaboración propia 

 

3.7. AspectosI éticosI 

Esta indagación se asegura de respetar la validez del resultado encontrado, de igual 

forma la propiedad intelectual de autores y validez de la información citada. Se 

considera la singularidad de la investigación, obteniéndose porcentaje de semejanza 

dentro de lo establecido por el programa web TURNITIN. 
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IV. RESULTADOSI

4.1. DescripciónI deI laI zonaI deI estudioI 

UbicaciónI. 

El lugar de estudio estuvo ubicado en la provincia de Ica, departamento Ica a una 

altitud de 429 msnm. 

Sus coordenadas geográficas se encuentran entre 13° 01’ y 15° 26’ de Latitud Sur 

y 74° 42’ y 76° 24’ de Longitud Oeste del Meridiano Greenwich 

 Figura 4.1 Imagen satelital de Ica 

Características de la zona de estudio. 

El siguiente proyecto fue realizado bajo condiciones climatológicas y ambientales 

existentes en el entorno del lugar, encontrándose con un clima templado y de 

región desértica, la cantidad de vapor de agua (Humedad) es alta, sin embargo, 

disminuye hacia el interior. Las precipitaciones son muy escasas, se tiene el valor 

de solo 15 mm al año. También se llegan a producir lluvias intensas y de duración 

muy corta en la estación de verano, la temperatura máxima fue de 32.3 °C.  
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4.2 Resultados de la investigación 

Los resultados son presentados según las objetivos generales y específicos 

4.2.1 Resultados de la estimación de la variación del asentamiento del 

concreto hidráulico modificado con puzolana de Mangifera Indica para 

pavimentos rígidos. 

Tabla 4.1 Resumen de asentamiento de concreto hidráulico 

% de 
Mangifera 

Indica 

Asentamiento 
Temperatura 
del concreto Tipo de 

asentamiento 
% crecimiento 

Pulg. cm. °C 

0% 2.95 7.5 29.8 Plástica   

5% 3.14 8.3 29.7 Plástica 10.67 

7% 3.23 8.8 29.8 Plástica 17.33 

10% 3.5 9.4 29.6 Plástica 25.33 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: 

En la tabla 4.1 se estima un cambio y/o variación del asentamiento del concreto 

hidráulico entre rangos de valores, 8.30 cm, 8.80 cm y 9.40 cm con sustitución de 5%, 

7% y 10% de Mangifera indica respectivamente, obteniendo un valor óptimo de 8.80 

± 1.30 cm (coeficiente de variación) con 7% de Mangifera Indica, que representa el 

17.33% mayor al asentamiento patrón. Se observa un incremento de la plasticidad de 

la mezcla, por tanto, menor exudación y segregación en el concreto fresco. 

                                         Figura 4.2   Variación del Asentamiento 
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Interpretación: 

En la figura 4.2, visualizamos los cambios en el asentado del concreto hidráulico que 

oscila entre los valores de 8.30 cm, 8.80 cm y 9.40 cm con sustituciones de 5%, 7% y 

10% de Mangifera Indica, resultando un valor óptimo de 8.80 ± y 1.30 cm con la 

sustitución del 7% con Mangifera Indica. Conforme a los puntos de disipación por 

encima del 7% de la Mangifera Indica, tendrá inclinación a incrementar, la plasticidad 

en el concreto, por lo mismo se obtiene un paralelismo significativo del 0.9921. 

 

4.2.2 ResultadosI de cuantificar la variación del cambio de la absorción del 

concreto hidráulico modificado con puzolana de Mangifera Indica 

 

          Tabla 4.2 ResumenI de la absorción del concreto hidráulico 

% de 
Mangifera 

Indica 

F´c 
Absorción 

Volumen de espacio 
poroso permeable 

Decrecimiento 

A% Vacíos % % 

Kg/cm2 7 14 28 7 14 28 28 

0% 210 3.60 3.37 3.5 4.93 5.03 6.83   

5% 210 3.96 3.51 4.24 5.10 5.67 7.17 4.97 

7% 210 4.15 3.62 4.36 5.30 5.87 7.3 6.88 

10% 210 4.49 4.32 4.87 5.56 6.97 7.87 15.22 

Fuente: Elaboración propia 

InterpretaciónI: 

En la anterior tabla (4.2) determinamos la variación en la impregnación del concreto 

hidráulico en la primera semana variando entre los valores de 3.96%, 4.15% y 4.49 

%, a los 14 días oscila entre los valores 3.51%, 3.62% y 4.32% y a los 28 días oscila 

entre los valores 4.24%, 4.36% y 4.87% con sustitución de 5%, 7% y 10% de 

Mangifera Indica, respectivamente, logrando una valoración optima en las primeras 4 

semanas de 4.36 ± 0.86%  (Factor de variación) con una sustitución del 7% que se 

representa como una disminución del 6,88% por debajo de la impregnación del patrón.  
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                                      Figura 4.3   Resumen de la Absorción 

 

                 FuenteI: ElaboraciónI propiaI 

Interpretación: 

En la figura 4.2 se hace una estimación del cambio de la impregnación en el concreto 

hidráulico, con cambios de 5%, 7% y 10% de Mangifera Indica, conforme a los puntos 

de disipación en sustituciones que son superiores al 10% de Mangifera Indica teniendo 

un gran aumento en la magnitud de los poros en el interior del concreto alcanzando 

valores en las primeras cuatro semanas de 4.36 ± 0.86% (Factor de Variable), 

consiguiendo una correlación de bastante significancia a los 28 días. 

4.2.3. ResultadosI de la estimación de la variaciónI de la resistencia a la 

compresión del concretoI hidráulicoI modificadoI con puzolana de Mangifera 

Indica 

       Tabla 4.3 ResumenI deI laI resistenciaI aI laI compresiónI delI concretoI hidráulicoI 

% de 
Cenizas 

Mangifera 
Indica 

f´c ResistenciaI aI laI compresiónII 
CrecimientoI 

% 

kg/cm2 7 días 14 días 28 días 28 

0% 210 314.74 328.95 368.29   

5% 210 337.53 348.58 381.7 3.64 

7% 210 340.22 349.97 382.5 3.86 

10% 210 275.33 288.31 339.69 -7.77 

         Fuente: Elaboración propia 

 

InterpretaciónI: 

y = 33,149x2 + 5,5366x + 3,6005
R² = 0,9999

y = 157,67x2 - 6,4941x + 3,3755
R² = 0,9821

y = 3,3689x2 + 13,071x + 3,5098
R² = 0,9877
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En la tabla 4.3 se valoriza la sustitución en el aguante por presión en el concreto 

hidráulico que mantiene una oscilación en la primera semana de valores de: 337.53 

kg/cm2, 340.22 kh/cm2 y 275.33kg/cm2, en las primeras 2 semanas de 348.58 kg/cm2 

y 288.31 kg/cm2  y las primeras 4 semanas de 381.70 kg/cm2, 382.50 kg/cm2  y 

339.69 kg/cm2 con sustituciones del 5%, 7%, y el 10% de Mangifera indica, se logró 

alcanzar niveles máximos de valores en las primeras 4 semanas comprendiéndose en 

f’c=382.50 ± 20.23 kg/cm2 (factor de variación) con el 7% de Mangifera Indica, 

representando el 3,88% más que el aguante del patrón. El aumento en el aguante del 

concreto, debido a los efectos del oxido de calcio contenidos en la Mangifera indica, 

al reaccionar con el cemento y el agua.  

 

                              Figura 4.4 ResumenI de la resistenciaI a la compresiónI 

 

 

Interpretación: 

En la figura 4.4 se valora la sustitución en el aguante por la presión el concreto 

hidráulico, considerando los puntos de difusión para los cambios que son mayores al 

10% de Mangifera Indica, teniendo una inclinación a la disminución, dando como 

resultado una baja eficiencia del concreto. De la misma manera se observa una 

relación bastante importante en las 4 primeras semanas de 0.9444. 
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4.2.4. Resultados de determinar la variación de la resistencia a la flexión del 

concreto modificado con puzolana de Mangifera Indica 

          Tabla 4.4 Resumen de la resistencia a la flexión del concreto hidráulico 

% de 
Cenizas 

Mangifera 
Indica 

f´c Resistencia a la flexión 
Crecimiento  

% 

kg/cm2 7 días 14 días 28 días 28 

0% 210 34.54 48.25 58.11   

5% 210 37.38 54.76 69.49 25.38 

7% 210 36.58 58.44 72.86 19.58 

10% 210 31.13 48.92 53.52 -7.89 

           Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: 

En la tabla 4.4 se logra establecer la variación en el aguante de la curvatura del 

concreto, en la primera semana la media de los valores será de 37.38 kg/cm2, 36.58 

kg/cm2 y 31.13 kg/cm2, en las primeras dos semanas comenzará a tener valores de 

54.76% kg/cm2 , 58,76 km/cm2, 58.44 kg/cm2 y 53.52 kg/cm2 con cambio del 5%, 

7%, y el 10% de Mangifera Indica, logrando alcanzar los niveles más altos en las 

primera cuatro semanas Mr= 72.86 ± 8.99 kg/cm2 (Factor Variable) y con el 7% de 

Mangifera Indica, representando el 19.58% mayor al aguante del patrón.  

 

 

                            Figura 4.5   Resumen de la resistencia a la flexión 

 

      Fuente: Elaboración propia 
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Interpretación:  

En la figura 4.5 se denota que es cuantificable la varía en el aguante a la curvatura 

cumplidos los 28 días, oscilando entre valores como 69.49 kg/cm2, 72.86 kg/cm2 y 

52.52 kg/cm2 con las sustituciones de 5, 7% y 10% de Mangifera Indica. En acuerdo 

a los puntos de difusión para lograr sustituciones del 10% o superiores, disminuirá la 

eficiencia del concreto, De la misma manera encontramos una correlación que es 

significativa en los 29 días de 0.8398. 

 

 

4.2.5. Resultados de la determinación de la variación de las propiedades físicas 

y mecánicas del concreto hidráulico modificado con Mangifera Indica para 

pavimentos rígidos. 

Tabla 4.5 Resumen de los ensayos realizados al concreto hidráulico 

% de 
Mangifera 

Indica 

Asentamiento 
Absorción 

Resistencia a la 
compresión 

Resistencia a la 
Flexión 

A% Kg/cm2 Kg/cm2 

cm 7 14 28 7 14 28 7 14 28 

0% 7.5 3.60 3.37 3.5 314.74 328.95 368.29 34.54 48.25 58.11 

5% 8.30 3.96 3.51 4.24 337.53 348.58 381.7 37.38 54.76 69.49 

7% 8.80 4.15 3.62 4.36 340.22 349.97 382.5 36.58 58.44 72.86 

10% 9.40 4.49 4.32 4.87 275.33 288.31 339.69 31.13 48.92 53.52 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación:  

En la tabla 4.5 se logra establecer las variaciones de las especificaciones físicas y 

mecánicas en el concreto hidráulico, dando los siguientes resultados, para el 

establecimiento tendrá una variación de valores de 8.30 cm, 8.80 cm, 9.40 cm, que 

alcanzará una media de valor eficiente de 8.80 ± 1.30 cm con la sustitución del 7% de 

Mangifera Indica, que figura el 17,33% más que el establecimiento del patrón. De 

seguido en la impregnación en la finalización del mes teniendo como media los valores 

de 4.24%, 4.36% y 4.87%, alcanzando el valor favorable en los 28 días 4.36 ± 0.86% 

con el 7% de Mangifera Indica, representando una disminución del 6.88% incluso más 

que la impregnación del patrón. Luego de esto el aguante a la presión en 

aproximadamente 30 días tendrá una media de valores entre 381.70 kg/cm2 , 382,50 

cm2 y 339,69%  kg/cm2, teniendo como valoración máxima a los 28 días f’c=382.50 
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± 20.23 kg/cm2 con 7% de Mangifera Indica, que en porcentajes representa el 3.88% 

mayor que la resistencia del patrón. Concluyendo, el aguante a la presión en u 

estimado de 30 días tendrá una variación de 69.49 kg/cm2, 72.86 kg/cm2 y 53.52 

kg/cm2, que llega a una valoración en los primeros 28 días de Mr=72.86 ±19.058 con 

la sustitución del 7% de Mangifera Indica que resulta en el 19.58% mayor que la 

resistencia del patrón, todo ello debido a la sustitución de 5%, 7% y 10% de Mangifera 

Indica, finalizando con la conclusión de que resulta favorable para la mezcla del 

concreto hidráulico.  

 

4.4. Contrastación de hipótesis  

En el contraste de las hipótesis es presentado en concordancia en los objetivos 

específicos y generales. 

Nivel de significancia (error)  

Nivel de significancia, Alfa (α) = 5% = 0.05                  

Nivel de confianza, 95%     1 - α  

Hipótesis especifica 1  

Ho: El asentamiento del concreto modificado con puzolanas de Mangifera Indica 

aplicada en pavimentos rígidos, no varía mínimamente,  

H1: El asentamiento del concreto modificado con puzolanas de Mangifera Indica 

aplicada en pavimentos rígidos, varía mínimamente.  

Cumplimiento de supuesto de Normalidad: Test de Shapiro – Wilk 

En el resultado se presenta una lectura en la muestra del patrón y la sustitución de 

puzolana de Mangifera Indica, no es aplicable en la suposición de normalidad.  

Prueba “t” de student para muestras relacionadas 
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    Tabla 4.6 Estadística de muestras relacionadas del asentamiento 

Asentamiento (cm.) Media N 
Desv. 

estándar 

Media de 

error 

estándar 

Par 1 Muestra patrón + 0% M.I. 7.5000 1a Error Error 

Muestra patrón + 5% M.I. 8.3000 1a Error Error 

Par 2 Muestra patrón + 0% M.I. 7.5000 1a Error Error 

Muestra patrón + 7% M.I. 8.8000 1a Error Error 

Par 3 Muestra patrón + 0% M.I. 7.5000 1a Error Error 

Muestra patrón + 10% M.I. 9.4000 1a Error Error 

Fuente: Elaboración propia 

a. La correlación y t no se pueden calcular porque la suma de las ponderaciones 

de casos es menor o igual a 1.  

En la tabla 4.6 se observan la media de valoración en el establecimiento cuando se 

sustituye la puzolana de Mangifera Indica al 5%, 7% y 10% tienen niveles más altos 

de establecimiento del patrón. En el asentado, la medio que es obtenida tiene una 

variación moderada una vez que se hace el tratamiento. Por lo último se determina 

que la sustitución de puzolana de Mangifera Indica tiene afectaciones moderadas en 

el asentado del concreto reciente. 

Hipótesis especifica 2  

Ho: La variación de la absorción del concreto modificado con puzolanas de Mangifera 

Indica aplicada en pavimentos rígidos, no varía moderadamente.  

H1: La variación de la absorción del concreto modificado con puzolanas de Mangifera 

Indica aplicada en pavimentos rígidos, varia moderadamente.  

Cumplimiento de supuesto de Normalidad: Test de Shapiro- Wilk 

Criterio para determinar normalidad (distribución paramétrica).  

Ho: La distribución de las mediciones de la absorción de las muestras de concreto, 

se ajustan a la distribución normal (p-valor > 0.05).  

H1: La distribución de las mediciones de la absorción de las muestras de concreto, 

no se ajustan a la distribución normal (p-valor < 0.05)  
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     Tabla 4.7 Prueba de supuesto de normalidad de la Absorción 

 

Absorción 
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Muestra patrón + 0% M.I. 0.994 3 0.856 

Muestra patrón + 5% M.I. 0.982 3 0.745 

Muestra patrón + 7% M.I. 0.941 3 0.533 

Muestra patrón + 10% M.I. 0.829 3 0.186 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 4.7. Podemos visualizar la valoración significativa (p-valor > 0.05), 

cumpliendo con el supuesto de normalidad donde sus valores provienen de una 

distribución normal, la Ho es aceptable.  

Prueba “t” de student para muestras relacionadas 

Tabla 4.8   Estadísticas para muestras relacionadas de Absorción 

 

Absorción Media N 
Desv. 

estándar 

Media de 
error 

estándar 

Par 1 
Muestra patrón + 0% M.I. 3.4900 3 0.11533 0.06658 

Muestra patrón + 5% M.I. 3.9033 3 0.36828 0.21263 

Par 2 
Muestra patrón + 0% M.I. 3.4900 3 0.11533 0.06658 

Muestra patrón + 7% M.I. 4.0433 3 0.38136 0.22018 

Par 3 
Muestra patrón + 0% M.I. 3.4900 3 0.11533 0.06658 

Muestra patrón+10% M.I. 3.5600 3 1.94918 1.12536 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 4.8. La media de los valores de la absorción con sustitución con puzolana 

de Mangifera Indica al 5%,7% y10% son menores que la absorción patrón. 
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                Tabla 4.9 Prueba “t” de student de Absorción 

 

Absorción Media 
Desv. 

estándar 

Media 

de error 

estándar 

95% de intervalo de 

confianza de la 

diferencia 
t gl 

Sig. 

(bilateral) 

Inferior Superior 

Par 

1 

Muestra patrón + 

0% M.I. - 

Muestra patrón + 

5% M.I. 

-

0.41333 
0.30353 0.17525 

-

1.16736 
0.34069 

-

2.359 
2 0.142 

Par 

2 

Muestra patrón + 

0% M.I. - 

Muestra patrón + 

7% M.I. 

-

0.55333 
0.30501 0.17610 

-

1.31103 
0.20436 

-

3.142 
2 0.088 

Par 

3 

Muestra patrón + 

0% M.I. - 

Muestra patrón + 

10% M.I. 

-

0.07000 
1.85159 1.06902 

-

4.66961 
4.52961 

-

0.065 
2 0.954 

Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: 

En la tabla 4.9 se logra observar el nivel de asimilación de las dos variables del 

estudio. El porcentaje probable obtenido en el tratamiento de mezclado 5% (p-valor 

=0.142), 7% (p-valor = 0.088), con 10% (p-valor =0.954), no se encuentra una 

asimilación de significancia directa, la Ho se acepta. La absorción que media que se 

obtiene cambiara muy poco una vez que se realiza la sustitución. Por lo cuál se 

determina que al sustituir con puzolana de Mangifera Indica tiene afectaciones 

minimas en la permeabilidad del concreto robusto. 

Hipótesis especifica 3  

Ho: La resistencia a la compresión del concreto modificado con puzolanas de 

Mangifera Indica aplicada en pavimentos rígidos, no varía considerablemente 

H1: La resistencia a la compresión del concreto modificado con puzolanas de 

Mangifera Indica aplicada en pavimentos rígidos, varia considerablemente.  

Cumplimiento de supuesto de Normalidad: Test de Shapiro- Wilk 

Criterio para determinar normalidad (distribución paramétrica).  

Ho: La distribución de las mediciones de la resistencia a la compresión de las 
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muestras de concreto, se ajustan a la distribución normal (p-valor > 0.05).  

H1: La distribución de las mediciones de la resistencia a la compresión de las 

muestras de concreto, no se ajustan a la distribución normal (p-valor < 0.05) 

Tabla 4.10 Prueba de supuesto de normalidad de la Compresión 

% Mangifera Indica 
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Muestra patrón + 0% M.I. 0.932 3 0.495 

Muestra patrón + 5% M.I. 0.923 3 0.464 

Muestra patrón + 7% M.I. 0.912 3 0.424 

Muestra patrón + 10% M.I. 0.894 3 0.366 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la tabla anterior (4.10). es apreciable la valoración significativa (p-valor>0.05), se 

cumplen considerando el supuesto de normalidad con los valores provenientes de la 

distribución normal, la Ho será aceptable. 

 

Prueba “t” de student para muestras relacionadas   

Tabla 4.11 Estadísticas para muestras relacionadas de compresión 

Resistencia a la compresión (kg/cm2) Media N 
Desv. 

estándar 

Media de 
error 

estándar 

Par 1 

Muestra patrón + 0% 
M.I. 

337.3267 3 27.74035 16.01590 

Muestra patrón + 5% 
M.I. 

355.9367 3 22.98560 13.27074 

Par 2 

Muestra patrón + 0% 
M.I. 

337.3267 3 27.74035 16.01590 

Muestra patrón + 7% 
M.I. 

357.5633 3 22.13919 12.78207 

Par 3 

Muestra patrón + 0% 
M.I. 

337.3267 3 27.74035 16.01590 

Muestra patrón + 
10% M.I. 

301.1100 3 34.03575 19.65055 

Fuente: Elaboración propia 
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En la tabla 4.11 El porcentaje medio de la valoración del aguante a la presión por la 

sustitución de puzolana de Mangifera del 5% al 7% tienen niveles más altos de 

aguante a la presión patrón.  

                 Tabla 4.12 Prueba “t” de student de compresión 

Resistencia a la 
compresión (kg/cm2) 

Media 
Desv. 

estánd
ar 

Media 
de 

error 
estánd

ar 

95% de intervalo de 
confianza de la 

diferencia t gl 
Sig. 
(bilat
eral) 

Inferior Superior 

Par 
1 

Muestra patrón + 
0% M.I. - Muestra 
patrón + 5% M.I. 

-
18.6100

0 
4.77246 2.75538 

-
30.46545 

-6.75455 -6.754 2 0.021 

Par 
2 

Muestra patrón + 
0% M.I. - Muestra 
patrón + 7% M.I. 

-
20.2366

7 
5.67569 3.27686 

-
34.33586 

-6.13748 -6.176 2 0.025 

Par 
3 

Muestra patrón + 
0% M.I. - Muestra 
patrón + 10% M.I. 

36.2166
7 

6.62483 3.82485 19.75967 52.67367 9.469 2 0.011 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: 

En la tabla 4.12 ilustramos el porcentaje de asimilaciones entre las dos variables del 

estudio. Los porcentajes probables obtenidos en la mezcla del 5% (p-valor = 0,021), 

7%, (p-valor =0.025) y 10% (p-valor = 0.011), da a la existencia directa y significativa, 

La H1 es aceptable. El aguante de la curvatura por presión tendrá un cambio 

considerable una vez se realce la sustitución. Se determina que sustitución con 

puzolana de Mangifera tiene mejoras significativas en el aguante del concreto 

terminado. 

Hipótesis especifica 4 

Ho: La resistencia a la flexión del concreto modificado con puzolanas de Mangifera 

Indica aplicada en pavimentos rígidos no varía moderadamente.  

H1: La resistencia a la flexión del concreto modificado con puzolanas de Mangifera 

Indica aplicada en pavimentos rígidos varía moderadamente  

Cumplimiento de supuesto de Normalidad: Test de Shapiro- Wilk 

Principio que determina la normalidad (distribución paramétrica).  

Ho: La distribución de las mediciones de la resistencia a la flexión de las muestras de 

concreto, se ajustan a la distribución normal (p-valor > 0.05).  
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H1: La distribución de las mediciones de la resistencia a la flexión de las muestras de 

concreto, no se ajustan a la distribución normal (p-valor < 0.05) 

 

Tabla 4.13 Prueba de supuesto de normalidad de la flexión 

 

Ensayo de Flexión (kg/cm2) Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Muestra patrón + 0% M.I. 0.991 3 0.820 

Muestra patrón + 5% M.I. 0.998 3 0.909 

Muestra patrón + 7% M.I. 0.986 3 0.775 

Muestra patrón + 10% M.I. 0.896 3 0.374 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 4.13 podemos visualizar la valoración significativa (P-valor > 0.05), 

cumpliéndose la normalidad con los valores provenientes de la distribución normal, la 

H0 es aceptable. 

 

Tabla 4.14 Estadísticas para muestras relacionadas de flexión 

 

Ensayo de Flexión (kg/cm2) Media N 
Desv. 

estándar 

Media de 

error 

estándar 

Par 1 

Muestra patrón + 0% 

M.I. 
46.9667 3 11.83729 6.83426 

Muestra patrón + 5% 

M.I. 
53.8767 3 16.07321 9.27987 

Par 2 

Muestra patrón + 0% 

M.I. 
46.9667 3 11.83729 6.83426 

Muestra patrón + 7% 

M.I. 
55.9600 3 18.26670 10.54629 

Par 3 

Muestra patrón + 0% 

M.I. 
46.9667 3 11.83729 6.83426 

Muestra patrón + 10% 

M.I. 
44.5233 3 11.82481 6.82705 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 4.41. La variación de la valoración a la flexión con sustitución con puzolana 

de Mangifera Indica al 5%,7% y 10% tienen niveles más latos de aguante que con sin 

la presencia de aditivos.  
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Tabla 4.15 Prueba “t” de student para en ensayo de flexión 

 

Ensayo de Flexión 

(kg/cm2) 
Media 

Desv. 

estándar 

Media 

de error 

estándar 

95% de intervalo de 

confianza de la 

diferencia 
t gl 

Sig. 

(bilateral) 

Inferior Superior 

Par 

1 

Muestra patrón 

+ 0% M.I. - 

Muestra patrón 

+ 5% M.I. 

-

6.91000 
4.28403 2.47338 

-

17.55212 
3.73212 

-

2.794 
2 0.108 

Par 

2 

Muestra patrón 

+ 0% M.I. - 

Muestra patrón 

+ 7% M.I. 

-

8.99333 
6.43895 3.71753 

-

24.98856 
7.00190 

-

2.419 
2 0.137 

Par 

3 

Muestra patrón 

+ 0% M.I. - 

Muestra patrón 

+ 10% M.I. 

2.44333 2.76002 1.59350 -4.41295 9.29961 1.533 2 0.265 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: 

En la tabla 4.15 encontramos ilustrado el grado de similitud de las variables. La 

probabilidad para el tratado en 5% (p-valor = 0,108), 7% (p-valor=0,137) y 10% (p-

valor=0.265), da existencia a una similitud directa y de significancia para el estudio, 

La H0 es aceptable. El aguante de curvatura del concreto medio obtenido tendrá 

variaciones pequeñas luego de ser mezclado. Por lo mismo se llega a la conclusión 

de que con la Puzolana de Mangifera, no tendrá efecto alguno en el aguante del 

concreto una vez que está endurecido.  

Hipótesis general 

Ho: Las propiedades físicas y mecánicas del concreto modificado con puzolanas de 

Mangifera Indica aplicada en pavimentos rígidos no varía significativamente.  

H1: Las propiedades físicas y mecánicas del concreto modificado con puzolanas de 

Mangifera Indica aplicada en pavimentos rígidos varia significativamente.  
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Prueba “t” de student para muestras relacionadas 

Tabla 4.16 Prueba “t” de student para las propiedades físicas y mecánicas 

Propiedades Físicas y 
Mecánicas 

Media 
Desv. 

estándar 

Media 
de error 
estándar 

95% de intervalo de 
confianza de la 

diferencia t gl 
Sig. 

(bilateral) 

Inferior Superior 

Absorción 

Muestra patrón + 
0% M.I. - 

Muestra patrón + 
7% M.I. 

-0.55333 0.30501 0.17610 -1.31103 0.20436 
-

3.142 
2 0.088 

E. 
Compresión 

Muestra patrón + 
0% M.I. - 

Muestra patrón + 
7% M.I. 

-
20.23667 

5.67569 3.27686 
-

34.33586 
-6.13748 

-
6.176 

2 0.025 

E. Flexión 

Muestra patrón + 
0% M.I. - 

Muestra patrón + 
7% M.I. 

-7.87000 5.08387 2.93517 
-

20.49902 
4.75902 

-
2.681 

2 0.115 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: 

En la tabla 4.3 encontramos el porcentaje de similitud que tienen el conjunto de 

variables. El porcentaje obtenido en la absorción del 7% (p-valor = 0,088) y el aguante 

a la curvatura viene a ser de 7% (p=valor 0.115) es decir no existe una similitud con 

significancia y sobre todo directa, es aceptable la H1. Las especificaciones físicas y 

mecánicas en el concreto variaran de manera significativa incluso después del 

tratamiento. Por lo que se concluirá que en la sustitución con puzolana de Mangifera 

cambiará significativamente las especificaciones técnicas del concreto creando una 

mejoría.  
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V. DISCUSIÓN 

La discusión se encuentra de acuerdo al orden de los objetivos específicos y general.  

Discusión 1: El establecimiento del concreto hidráulico tiene una variación de 8.30 

cm, 8,80 cm y 9,40 cm si realizamos una sustitución de 5%, 7% y 10% de Mangifera 

Indica llegando a un valor bastante positivo de 8.80 ± 1.30 cm (Factor Variable) 

utilizando el 7% de Mangifera Indica. Asimismo, Vargas (31) que fue utilizado como 

un antecedente nacional en nuestra investigación arrojo los siguientes resultados en 

las pruebas de establecimiento, tiene una variación desde 10.80 cm, 8.26 cm y 7.26 

cm si se sustituye el 4%, 7% y 8% con la cascarilla del café. Por lo mismo, el (ACI 

211.3R-02) en acuerdo de la tabla 2.5 y comparándolo con mediciones en 

consistencia, nos logra indicar que el asentamiento del plástico varía entre 7.5 a 12.50 

cm. En acuerdo a las valoraciones que son halladas en estos parámetros o similares 

y en consistencia con los resultantes de los trabajos anteriores, por lo tanto se lograron 

los objetivos planteados.  

Discusión 2:  La absorción del concreto hidráulico, a los 28 días varía entre los valores 

4.24%, 4.36% y 4.87% con sustitución de 5%, 7% y 10% de Mangifera Indica, 

respectivamente, alcanzando el valor favorable a los 28 días de 4.36 ± 0.86% 

(coeficiente de variación) con el 7% de Mangifera Indica, que representa un 

decrecimiento de 6.88% menos que la absorción patrón. Al respecto Izquierdo (2) 

citado como antecedente internacional, obtuvo los siguientes resultados en la prueba 

de absorción en las sustituciones del cemento por polvo residual orgánica al 5%, 10%, 

15% y 20%, los valores oscilan entre 6.47%, 6.47%, 6.54%, 6.65%. de igual modo, 

sus resultados De acuerdo a Goncalves (32) la absorción de CCA presenta valores 

de 3.2 y 3.17 a los 28 días en sustituciones de 15% y 30%, los resultados hallados 

son similares y consistentes con los resultados de los antecedentes, por lo tanto, el 

objetivo es alcanzado.  

Discusión 3: El aguante a la curvatura del concreto hidráulico en las primeras 4 

semanas varía entre valores de 381,70 kg/cm2, 382.50 kg/cm2 y 338.69 kg/cm2 con 

cambios del 5%, 7% y 10% de Mangifera Indica, logrando alcanzar valores altos muy 

eficientes en las primeras 4 semanas f’ c=382.50 ± 14.21 kg/cm2 (Factor de Variación) 

sustituyendo el 7% de Mangifera Indica, representado por el 3.88% por encima del 
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aguante del patrón. Debido a los resultados obtenidos se muestra una tendencia a la 

disminución en la resistencia a la compresión de sustituciones de más del 10%. Sobre 

esto Orrala (33), presentado en está investigación internacional se obtuvieron los 

resultados siguientes en experimentos de aguante a la curvatura, los experimentos 

con cenizas calcinadas de 600 °C, son obtenidas de 338,36 kg/cm2, 378,49 Kg/cm2 

y 324,15 kg/cm2. De la mimas manera (34) que fue presentado en la investigación 

como un antecedente internacional encontró los resultados siguientes, en las primeras 

4 semanas varia entre valoraciones de 223.50 kg/cm2, 234.90 kg/cm2 y 246.50 

kg/cm2. 

Según los valores encontrados en el planteamiento anterior, concuerdan con las 

investigaciones planteadas en los antecedentes, por lo tanto, es el objetivo.  

Discusión 4: El aguante del concreto hidráulico al finalizar el mes tendrá valores 

variables de 69.49 Kg/Cm2, 72.86 Kg/cm2 y 53.52 kg/cm2 con os cambios respectivos 

de 5, 7% y 10% de Mangifera Indica, que alcanza los valores máximos a los 28 días 

con la sustitución de la Mangifera Indica al 7%, valores de Mr=72.86 ± 8.99 kg/cm2 

(factor variable) dejando como resultado un 18,9% más de eficiencia que la mezcla 

patrón. Según Carrasco (35), que fue utilizado en la investigación como un 

antecedente nacional realizo las pruebas de aguante y consiguió los siguientes 

resultados en las pruebas de aguante, a los 28 días el aguante tendrá una variación 

de 26.26 Kg/cm2 27.29 kg/cm2 sustituyendo el 5%, 1.5% y 7% con el uso de cenizas 

vegetales. De la misma manera, lo establecido en la Noma Técnica de Pavimentos 

Urbanos CE.010 (2010) las especificaciones más importantes en el desarrollo de 

pavimentos rígidos es el valor de rotura, que es eficiente cuando es mayor a 34. 

Kg/cm2. En concordancia de los valores que son hallados para estos ítems, siendo 

asimilados y establecidos a los resultados de la anterior investigación, por lo tanto, es 

la meta alcanzada.  
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VI.  CONCLUSIONES 

Las conclusiones fueron obtenidas considerando el orden de los objetivos 

específicos de la presente investigación.  

Conclusión 1: 

El establecimiento del concreto hidráulico logra llegar al valor eficiente de 8.80 ± 1.30 

cm (Factor de Variables) con el 7% de cambio de Mangifera Indica representando un 

porcentaje del 17,33% en el asentado del patrón, presentando más fluidez y 

trabajabilidad, mostrando homogeneidad. Sin embargo, cuando se sustituye más del 

10% del concreto tiene un efecto contrario, obteniendo niveles altos de plasticidad, 

reduciendo la exudación y la segregación del concreto reciente, retrasando el 

fraguado y disminuyendo la resistencia.  

Conclusión 2: 

La absorción del concreto hidráulico, alcanza valoraciones muy eficientes en las 

primeras 4 semanas de 4.36 ± 0.86% (Factor de Variación) con la sustitución del 7% 

de Mangifera Indica, que resulta en una bajada del 6,68% por debajo del patrón. Para 

sustituciones superiores al 10% de Mangifera indica tiende a aumentar los resultados 

desfavorables para el concreto, mostrando un aumento de volumen de vacíos en 

7.3%, debido a la existencia de burbujas de aire imperceptibles. Por lo mismo resulta 

en un concreto más durable ante las alteraciones en la temperatura y evita que la 

húmedas externas provoque fisuras en su interior. 

Conclusión 3: 

La especificaciones del concreto en referencia al aguante alcanzan el máximo valor al 

finalizar el mes f‘c=379.61 ± 60.47 kg/cm2 (coeficiente de variación) con el 7% de 

Mangifera indica, que en referencia al concreto patrón alcanza un 18,95% más que la 

de patrón. Concluyendo que encontramos un concreto con mayor aguante, gracias a 

las propiedades de óxido de calcio que posee la Mangifera indica, que al entrar en la 

mezcla del cemento se reactiva generando nuevos enlaces de silicato cálcico. Las 

sustituciones mayores al 10% de Mangifera Indica resultaran desfavorables para el 

concreto.  
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Conclusión 4: 

El concreto alcanzara el máximo punto de flexión al finalizar un mes de finalización 

Mr=72.86 ± 19.058 kg/cm2 con el 7% de Mangifera Indica, que está representando el 

19.58% más respecto a la resistencia patrón. Para sustituciones superiores al 10% de 

Mangifera indica tiende a disminuir los valores, resultando poco favorable para el 

concreto. De tal forma, se observa un incremento en el aguante de curvatura, por 

efecto de la aparición de pectina en la mezcla Mangifera indica, el cual da la flexibilidad 

requerida para deformarse, que son bastante eficientes cuando se realizan las 

recargas vehiculares.  

Conclusión 5: 

Las especificaciones del concreto en referencia al aguante, presenta mejoras 

significativas, con la sustitución del 7% de Mangifera indica, logrando los siguientes 

resultados, para el asentamiento se logra 8.80 ± 1.30 cm (coeficiente de variación), 

para la absorción 4.36 ± 0.86%, en el aguante a la presión alcanzando el valor f 

‘c=382.61 ± 60.47 kg/cm2, por último, el aguante a la curvatura tendrá Mr=72.86 ± 

19.058 kg/. Para sustituciones superiores al 10% de Mangifera indica tendrá una 

inclinación prominente a aumentar la filtración y el establecimiento bajando los niveles 

de flexión del concreto siendo deficiente la mezcla. Se determina que la sustitución 

más eficiente es la del 7% de Mangifera Indica por que mejora positivamente la mezcla 

del concreto, tanto en su preparación como en su finalizado.  
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VII.   RECOMENDACIONES 

De acuerdo a las conclusiones, las recomendaciones: 

Recomendación 1.- En referencia a la investigación realizada se recomienda que el 

relevo constituya el 7% de Mangifera Indica, el cuál logra mejorar la plasticidad en la 

mezcla, dando como resultado un concreto más manejable y fluido. De la misma 

manera si es aumentado la cantidad de relevo, se tenderá a aumentar el 

asentamiento, lo que proporcionará un cemento con niveles altos de plasticidad 

presentando un crecimiento en la exudación y segregación.  

Recomendación 2. – En referencia a la investigación realizada se recomienda que el 

relevo constituya el 7% de Mangifera Indica, porque mejora las características del 

concreto y lo hace más resistente, de la misma manera el incremento en la sustitución 

permitirá que haya mayor absorción lo que hará que se desarrollen más poros 

permeables. 

Recomendación 3.- En referencia a la investigación realizada se recomienda que el 

relevo constituya el 7% de Mangifera Indica, por que se ha demostrado que mejora 

los niveles de aguante a la presión en un porcentaje de 18.95% comprándolo con las 

muestras de patrón, por lo mismo una mayor cantidad de relevo disminuirá el aguante 

del concreto. 

Recomendación 4.- En referencia a la investigación realizada se recomienda que el 

relevo constituya el 7% de Mangifera Indica, lo que se ha demostrado que es más 

eficiente con la carga vehicular, se ha encontrado que mayor sustitución disminuirá el 

aguante del concreto a la curvatura.  

Recomendación 5.- En referencia a la investigación realizada se recomienda que el 

relevo constituya el 7% de Mangifera Indica, por que mejora las especificaciones y 

características físicas y mecánicas del concreto, si se incrementa la sustitución en el 

concreto disminuirán sus propiedades positivas.  
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VIII. ANEXOS



 

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE 
 

TITULO: PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE CONCRETO MODIFICADO CON PUZOLANA DE MANGIFERA INDICA 
APLICADO EN PAVIMENTOS RIGIDOS, ICA 2022 

   AUTOR: Antezana caballero Claudia Stefania 

VARIABLES DE 
ESTUDIO 

DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION 
OPERACIONAL 

DIMENSION INDICADOR ESCALA DE MEDICION 

 

 

V1: PUZOLANA DE 
MANGIFERA INDICA 

Beltran Taipe y Ccama 

Mendoza (2017, p. 7) “Las 

puzolanas artificiales son el 

resultado de diversos 

procesos industriales y 

agrícolas, generalmente 

como subproductos y 

materiales tratados 

térmicamente”       

 

Las puzolanas de 
Mangifera Indica se 
operacionaliza mediante 
sus dimensiones que 
representan 
características, D1: Las 
propiedades físicas y D2: 
La dosificación. A su vez 
cada una de estas 
dimensiones se 
subdividen en tres 
indicadores cada uno. 

 

D1: 
PROPIEDADES 
FISICAS 

 

I1: Peso Específico 

I2: Densidad 

I3: Granulometría 

 

Razón 

 

D2: 
DOSIFICACION 

I1: 5% 

I2: 7% 

I3: 10% 

Razón 

 

 

 

V2: PROPIEDADES 
FISICAS Y 
MECANICAS DE 
CONCRETO 
MODIFICADO 
APLICADO EN 
PAVIMENTOS 
RIGIDOS 

Neville (2013, p. 125-405) 
“Las propiedades físicas son 
aquellas que son medibles 
y/o identificables a simple 
vista, de igual forma las 
propiedades mecánicas se 
define como el resultado 
del concreto endurecido, 
que es sometido a 
esfuerzos, como son de 
compresión, flexión y 
tracción” 

Las propiedades físicas y 
mecánicas del concreto se 
operacionalizan mediante 
sus dimensiones que 
representan propiedades, 
D1: Absorción; D2: 
Asentamiento; D3: 
Resistencia a la 
compresión y D4: 
Resistencia a la flexión 

 

D1: 
ASENTAMIENTO  

I1: 5% 

I2: 7% 

I3: 10% 

Razón 

D2: ABSORCIÓN  I1: 7 DIAS 

I2: 14 DIAS 

I3: 28 DIAS 

Razón 

D3: RESISTENCIA 
A LA 
COMPRESION  

I1: 7 DIAS 

I2: 14 DIAS 

I3: 28 DIAS 

Intervalo 

  
D4: RESISTENCIA 
A LA FLEXION  

I1: 7 DIAS 

I2: 14 DIAS 
I3: 28 DIAS 

Intervalo 
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TITULO: PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE CONCRETO MODIFICADO CON PUZOLANA DE MANGIFERA INDICA 
APLICADO EN PAVIMENTOS RIGIDOS, ICA 2022 
   AUTOR: Antezana caballero Claudia Stefania 

Problemas Objetivos Hipótesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodología 

Problema General Objetivo General Hipótesis General 

 
V1: 

PUZOLANA DE 
MANGIFERA 

INDICA 

D1: Propiedades 
físicas 
 

I1: Peso Específico 

I2: Densidad 
I3: Granulometría 

 
Ficha de 
recopilación de 
datos 

Tipo de 
Investigación 

Aplicada 
 

Enfoque de 
Investigación 
Cuantitativa 

 
El diseño de 
Investigación 
Experimental 

 
El nivel de la 
Investigación 

Explicativo 
 

Población 
72 probetas, 72 

prismas, 72 
núcleos de viga 

 
Muestra 

36 probetas, 36 
prismas, 36 

núcleos de viga 
 
 

Muestreo 
No probabilístico 

intencional 
 

¿Cuánto varía las 
propiedades físicas y 
mecánicas del concreto 
modificado con 
puzolanas de Mangifera 
Indica aplicada en 
pavimentos rígidos, Ica 
2022? 

Determinar la variación 
de las propiedades 
físicas y mecánicas del 
concreto modificado 
con puzolanas de 
Mangifera Indica 
aplicada en pavimentos 
rígidos, Ica 2022 

Las propiedades físicas y 
mecánicas del concreto 
modificado con 
puzolanas de Mangifera 
Indica aplicada en 
pavimentos rígidos varia 
significativamente, Ica 
2022 

 
D2: Dosificación I1: 5% 

I2: 7% 
I3: 10% 

Ficha de 
recopilación de 
datos 

Problemas 
Específicos 

Objetivos 
Específicos 

Hipótesis Específicos 

 
 
 
 

V2: 
PROPIEDADES 

FISICAS Y 
MECANICAS 

DE 
CONCRETO 

MODIFICADO 
APLICADO EN 
PAVIMENTOS 

RIGIDOS 

 
 
 
D1: 
Asentamiento 
 

 

 

I1: 5% 

I2: 7% 
I3: 10% 

 
 

 
Ficha de 
recopilación de 
datos 

¿Cuánto varía el 
asentamiento del 
concreto modificado 
con puzolanas de 
Mangifera Indica 
aplicada en pavimentos 
rígidos, Ica 2022? 
 

Estimar la variación del 
asentamiento del 
concreto modificado 
con puzolanas de 
Mangifera Indica 
aplicada en pavimentos 
rígidos, Ica 2022  
 

El asentamiento del 
concreto modificado con 
puzolanas de Mangifera 
Indica aplicada en 
pavimentos rígidos, varía 
mínimamente, Ica 2022 
 

¿Cómo varía la 
absorción del concreto 
modificado con 
puzolanas de Mangifera 
Indica aplicada en 
pavimentos rígidos, Ica 
2022? 

Cuantificar la variación 
de la absorción del 
concreto modificado 
con puzolanas de 
Mangifera Indica 
aplicada en 
pavimentos rígidos, Ica 
2022 

 La variación de la 
absorción del concreto 
modificado con 
puzolanas de Mangifera 
Indica aplicada en 
pavimentos rígidos, varia 
moderadamente, Ica 
2022 

 
D2: Absorción  

I1: 7 DIAS 

I2: 14 DIAS 

I3: 28 DIAS 
 

 
Ficha de 
recopilación de 
datos 

¿En cuánto varía la 
resistencia a la 
compresión del 
concreto modificado 
con puzolanas de 
Mangifera Indica 
aplicada en pavimentos 
rígidos, Ica 2022? 
 

Calcular la variación de 
la resistencia a la 
compresión del 
concreto modificado 
con puzolanas de 
Mangifera Indica 
aplicada en 
pavimentos rígidos, Ica 
2022 
 

La resistencia a la 
compresión del concreto 
modificado con 
puzolanas de Mangifera 
Indica aplicada en 
pavimentos rígidos, varia 
considerablemente, Ica 
2022 
 

 
 
D3: Resistencia a 
la compresión 

 

I1: 7 días 

I2: 14 días 
I3: 28 días 

 
Ficha de 
recopilación de 
datos 

 



 

¿Cómo varía la 
resistencia a la flexión 
del concreto modificado 
con puzolanas de 
Mangifera Indica 
aplicada en pavimentos 
rígidos, Ica 2022? 
 

Determinar la variación 
de la resistencia a la 
flexión del concreto 
modificado con 
puzolanas de Mangifera 
Indica aplicada en 
pavimentos rígidos, Ica 
2022 

La resistencia a la flexión 
del concreto modificado 
con puzolanas de 
Mangifera Indica aplicada 
en pavimentos rígidos 
varía moderadamente, Ica 
2022 
 
 

 

  
 
D4: Resistencia a la 
flexión  
 

 

I1: 7 días 

I2: 14 días 
I3: 28 días 

 
Ficha de 
recopilación de 
datos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO 02 INSTRUMENTO DE VALIDACIÓN VALIDADO

 



 

 

 

 



 

 



 

ANEXO 3: CERTIFICADOS Y PROTOCOLOS DE ENSAYOS



 



 

 



 



 



 

 



 



 



 



 



 

 



 



 



 



 

 



 
 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 

 



 

ANEXO 4: MEMORIA DE CALCULO 

 



 



 



 



 



 



 



 



 
 



 

 

ANEXO 5: PANEL FOTOGRAFICO 

 

1.Recolección de las hojas de Mangifera Indica 

 

 

2. Obtención de la ceniza de Mangifera Indica 



 

 

3. Tamizado de la ceniza de Mangifera Indica 

 

4. Obtención de agregado grueso y fino en cantera 

 



 

 

5. Tamizado de agregado grueso y fino  

 

6. Preparación de la mezcla de concreto 

 

7. Encofrado y curado de probetas y prismas de concreto 



 

 

8. Realización de ensayo de compresión y rotura de probetas 

 

9. Realización de ensayo de absorción en concreto endurecido 

  

10. Realización de ensayo de flexión del concreto 

 

 






