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RESUMEN 

 

En la presente investigación se aprovecha el material no convencional renovable como 

motivo de estudio. La cáscara de mango es fuente de muchas propiedades químicas que 

ayudaran a mejorar las propiedades físicas y mecánicas del concreto f´c=210 kg/cm2, a 

su vez estos desechos naturales se encuentran fácilmente en vertederos y mercados. El 

objetivo principal de esta investigación es determinar la influencia de la incorporación de 

cenizas de cáscara de mango en las propiedades física-mecánicas del concreto 

tradicional f´c=210 kg/cm2, Paita 2022. La metodología utilizada fue aplicada de tipo 

cuasiexperimental en las que se tuvo en total 72 muestras, 36 probetas y 36 vigas. En 

ellas, estuvieron integradas las muestras patrón y las muestras experimentales con 

dosificaciones del 3 %,7 % y 11 % que fueron evaluados durante los 7, 14 y 28 días de 

curado. Como resultados se obtuvo una mejora al adicionar 3 %, 7 % y 11 % de cenizas 

de cáscara de mango en las propiedades físicas-mecánicas del concreto f´c=210 kg/cm2. 

Se recomienda tamizar la ceniza de cáscara de mango por las mallas N°80 y N°100 para 

así tener un agregado más trabajable y que se asemeje al cemento, asimismo deseamos 

que se impulse nuevas investigaciones sobre residuos agrícolas, mejor aún con las 

cenizas, ya que son altos en sílices. 

 

           Palabras claves: Ceniza de mango, propiedades fisicas - mecanicas 
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ABSTRACT 

 

In the present investigation it has been decided to study taking advantage of non-

conventional renewable material. The mango peel is a source of many chemical 

properties that will help improve the physical and mechanical properties of concrete 

f'c=210 kg/cm2. In turn, these natural wastes are easily found in landfills and markets. 

The main objective of this research is to determine the influence of the incorporation of 

mango peel ash on the physical-mechanical properties of traditional concrete f'c=210 

kg/cm2, Paita 2022. The methodology used was applied quasi-experimental in which 

had a total of 72 samples, 36 test tubes and 36 beams, in them, the standard samples 

and the experimental samples were integrated with dosages of 3%, 7% and 11% that 

were evaluated during the 7, 14 and 28 days of cured. As results, an improvement was 

obtained by adding 3%, 7% and 11% of mango peel ashes in the physical-mechanical 

properties of concrete f'c=210 kg/cm2. It is recommended to sift the mango peel ash 

through meshes No. 80 and No. 100 in order to have a more workable aggregate that is 

similar to cement. We also want new research on agricultural residues to be promoted, 

even better with ashes since they are high in silicas. 

 

Keywords: Mango ash, physical - mechanical properties 
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INTRODUCCIÓN 

 

En la industria de la construcción, se vienen proponiendo una diversidad de mejoras 

y/o perfeccionamientos sustentados en la innovación de los procesos constructivos, 

equipos y materiales que se utilizan para la elaboración de estructuras acondicionadas 

a la economía del momento y necesidades funcionales que demanda la ingeniería en 

relación al diseño y construcción; sin embargo, a pesar de las innovadoras propuestas 

constructivas continúan apareciendo problemas de rajaduras o grietas en algunas 

edificaciones, ocasionadas en algunos casos, además del tipo y/o calidad de los 

materiales o eficacia de los procesos utilizados,  también por la variabilidad del clima, 

aspectos a los que se encuentran supeditadas las edificaciones en cuestión.  

 

En tal sentido el uso de aditivos para minimizar dichos problemas ha crecido, pese a 

sus elevados costos y al descuido del impacto ambiental. Es así como el presente 

trabajo procura el uso de la ceniza de cáscara de mango como aditivo natural para un 

concreto tradicional f´c=210 kg/cm2, haciendo los respectivos análisis preliminares de 

su influencia en las propiedades físicas – mecánicas y costo del producto final.  

 

La investigación está organizada en cuatro capítulos. El capítulo I abarca el 

planteamiento del estudio, el planteamiento y formulación del problema, la realidad 

problemática, también los objetivos tanto principal como específicos, la justificación de 

trabajo, el planteamiento de la hipótesis y la descripción de las variables.  

 

El capítulo II presentará el marco teórico, los antecedentes del problema, 

antecedentes internacionales y nacionales, las bases teóricas acerca de nuestras 

variables de investigación y la definición de términos básicos.  

 

El capítulo III muestra la metodología, esto es, el método de investigación utilizado, 

su configuración, la población, muestra, técnicas e instrumentos de investigación, así 

como el procesamiento de datos, equipos utilizados, el desarrollo de la investigación y 

su procesamiento hasta antes de los resultados obtenidos. 
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Finalmente, en el capítulo IV tenemos a los resultados, la discusión y prueba de 

hipótesis, donde se mostrarán cuadros relacionados a los objetivos establecidos, 

además de los análisis estadísticos realizados según datos obtenidos a fin de ratificar 

el grado de influencia entre las variables. (1) 
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CAPÍTULO I 

PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO 

 

1.1. Planteamiento y formulación del problema 

1.1.1. Realidad problemática 

1.1.1.1. Enfoque internacional 

En muchos países alrededor del mundo existen características, eventos y datos que 

han evidenciado problemas de rajaduras y/o grietas a temprana edad en varias 

construcciones supeditadas a una variabilidad de climas extremos y este problema suele 

ser más común de lo que debería de serlo. (1) 

 

En Colombia existen muchas estructuras a punto de desplomarse; la calidad de las 

construcciones en cuanto a sus diseños, materiales y sus sistemas constructivos es 

deficiente e inadecuada. Por consiguiente, es necesario implementar mejoras a nivel 

constructivo, donde una opción es la innovación de los materiales para la construcción, 

para así obtener construcciones tanto eficientes como sostenibles. La construcción 

sostenible es aquella que implica el uso eficiente de los recursos y materiales no 

perjudiciales para el medioambiente, resulta más saludable y se dirige hacia una 

reducción del impacto ambiental. Hoy en día este concepto es relevante en Colombia, ya 

que se genera la necesidad de mitigar el impacto que se ha producido en el medio 

ambiente, por parte de la industria de la construcción. Por lo cual, se busca la aplicación 

de materiales alternativos tanto naturales como reciclados, donde, una opción como 
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material alterno corresponde al concreto reforzado con fibras. La incorporación de fibras 

de acero, plásticas, cerámicas y naturales ha demostrado ser un medio eficaz para 

mejorar la tenacidad del material, aumentar la resistencia del concreto y su capacidad de 

deformación, además de controlar el desarrollo y la propagación de fisuras (1). 

 

Por otro lado, la evolución de la tecnología del concreto se ha enfocado en optimizar 

las propiedades físico - mecánicas con el uso de aditivos químicos aun sabiendo que 

estos son perjudiciales para el medio ambiente. Por esa razón, el concreto es el material 

de construcción más solicitado alrededor del mundo para realizar diferentes 

infraestructuras del ámbito civil. La demanda que representa se debe a sus propiedades 

físico - mecánicas, pero también se conoce que para la producción de un concreto se 

necesita cemento y esta provoca un gran impacto por la emisión de dióxido de carbono, 

el cual es un gas que provoca efecto invernadero (1). 

 

 
Figura 1. Emisiones de Co2 por cemento producido  

Tomada de La República, 2022 

 

Asimismo, se sabe que los aditivos artificiales tienen elevados precios, haciendo que 

el presupuesto para un determinado proyecto se incremente, según los requerimientos 

a satisfacer. Por esa razón, se indica “claramente se evidencia que un concreto reforzado 

con fibra natural tiene un costo de producción menor que un concreto con fibra sintética 

o de acero, en iguales condiciones de servicio del material” (1). 
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Análogamente, en Ecuador se ha comprendido en el sector construcción que el 

empleo de adiciones minerales activas en la elaboración de concretos les brinda a estos 

conglomerados de cemento portland una serie de beneficios tales como: control del calor 

de hidratación, menor permeabilidad y como consecuencia mejoras en la durabilidad del 

concreto, mayor compacidad, mayor resistencia, etc. que permiten ampliar el campo de 

su aplicación.  

 

Una de las adiciones principales de estudio en los últimos años, es la ceniza de 

cáscara de arroz y la ceniza de bagazo de caña de azúcar. La cáscara de arroz es un 

material altamente silícico igual que el bagazo de caña de azúcar, que después de una 

combustión controlada y en un determinado tiempo proporciona una ceniza con 

contenido de sílice que le hace un material puzolánico. La temperatura y tiempo de 

quemado es determinante y variable para los dos materiales y en las condiciones en las 

que se encuentre, para la obtención de sílice en estado activo o no. Una de las cenizas 

constituye un subproducto de la industria arrocera que proviene de la quema de la 

cáscara de arroz que es desechada pero utilizada como fuente de energía para el secado 

de los granos, y para la ceniza de bagazo de caña de azúcar constituye un subproducto 

de la industria azucarera que proviene de la quema del bagazo de la caña de azúcar, 

utilizada como fuente de energía para el funcionamiento del sistema automático de 

alguna empresa azucarera. En la región costa, donde el cultivo de arroz y de la caña de 

azúcar constituye una de las más grandes bases de la economía regional y nacional, se 

dispondría de materia prima suficiente, accesible y de bajo costo para la utilización en la 

industria constructiva (2). 

 

Figura 2 .  Producción total de caña de azúcar y arroz en Ecuador 
Tomada de Yara, 2022, revista Espacios, 2018 
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1.1.1.2. Enfoque nacional 

En las distintas regiones de nuestro pais, existen muchos factores que ocasionan 

problemas en el concreto, tales como la variabilidad de climas y temperatura, asi como 

la humedad y altos contenidos de sales en el mar; siendo los mas resaltantes fraguado 

antes de tiempo, rajaduras y/o grietas, que permeabilizan al concreto ocasionando que 

se filtren sustancias y provocando corrosión del acero al interior, contribuyendo a la 

disminución de resistencias, deteriorando las construcciones antes de tiempo. Toda esta 

situación problemática podríamos decir que se debe a la elección equivocada de materia 

prima y a procesos constructivos ineficientes, que entregan al final un producto con 

porosidad y permeabilidad que se estropea rápidamente, es decir, tiene poco tiempo de 

vida (1). 

 

A lo largo y ancho del territorio nacional el sector construcción avanza 

vertiginosamente, siendo la mayoría de las nuevas edificaciones elaboradas con 

concreto, información tomada del Instituto Nacional de Estadística e Informática - 

Encuesta Nacional de Hogares, 2021, según el material predominante en las paredes 

exteriores, donde se evidencia el uso prioritario que se le da al cemento en elementos 

estructurales de concreto ,formados a base de bloques y ladrillos. (1) 

 

Tabla 1. Material predominante en las paredes exteriores de edificaciones 
Material predominante 

en las paredes 
exteriores / Área de 

residencia 

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 

Total 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

Ladrillo o bloque de 

cemento 

50.1 51.4 50.6 51.5 52.2 51.7 51.7 51.9 53.1 54.0 55.4 

Piedra o sillar con cal o 

cemento 

0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.6 0.6 0.8 0.6 0.6 0.5 

Adobe o tapia 34.8 34.2 34.4 34.1 33.6 34.3 33.5 33.3 32.6 32.6 31.4 

Quincha (caña con 

barro) 

1.8 1.7 1.8 1.8 1.8 1.6 1.7 1.4 1.5 1.3 1.1 

Piedra con barro 0.9 0.9 1.0 1.0 0.9 0.9 0.8 0.8 0.8 0.7 0.8 

Madera 1/ 6.6 6.1 6.9 7.0 7.6 7.7 8.5 8.7 8.4 7.7 7.7 

Estera 2/ 0.9 0.6 0.7 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.3 1.6 1.6 

Otro material 3/ 4.2 4.4 3.9 3.4 2.8 2.8 2.8 2.6 2.6 1.6 1.4 

Tomada del Instituto Nacional de Estadística e Informática - Encuesta Nacional de Hogares, 2021 
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En nuestro pais, “el 80% de viviendas son construcciones informales y de ese 

porcentaje, la mitad son altamente vulnerables a un terremoto de alta intensidad. En las 

zonas periféricas de las ciudades esta cifra llega al 90%”, según CAPECO (2018). 

 

De acuerdo a Felipe García Bedoya, director del Instituto CAPECO, existe dos tipos 

de viviendas informales que se da en nuestro país. La primera se denomina construcción 

por autogestión, mediante la cual se contrata personas con conocimientos empíricos, 

más no técnicos, para que diseñe y construya la vivienda. La segunda modalidad de 

informalidad es la autoconstrucción, mediante la cual la propia familia se encarga de  

construirla. Una vivienda informal, conlleva a malas prácticas. Como mal uso de los 

fierros en las columnas, mala calidad del cemento y mezcla, cimientos defectuosos, 

malas instalaciones eléctricas y redes sanitarias, construcción sobre rellenos sanitarios, 

malas construcciones en laderas de los cerros, Etc. Todas estas prácticas pueden 

ocasionar derrumbes y accidentes. Como consecuencia, tarde o temprano la edificación 

va a presentar desperfectos, ya sea por fallas estructurales o funcionales. Y lo más 

alarmante ante un evento desastre natural de gran magnitud el costo social y económico 

será grande (3). 

 

Por otro lado, en el Perú tenemos abundantes recursos agrícolas tales como la penca 

de tuna, fibras de coco, residuos agrícolas de cáscaras de frutas como el mango, entre 

otras, que se desaprovechan, dado que tienen poco o no tienen un uso conocido en la 

construcción por desconocimiento de su composición, propiedades y características. En 

ese sentido, es que se proponen alternativas de innovar con los materiales y los método 

constructivos ya conocidos a la fecha, para realizar las nuevas construcciones con un 

concreto de excelente calidad, resistencia adecuada y durabilidad óptima, considerando 

la realidad económica del lugar donde se realicen para beneficio de la población y 

pensando en mitigar el impacto ambiental (1). 

 

Hoy en dia, se vienen realizando investigaciones relacionandas al concreto para 

identificar las variables que le otorguen un mejor comportamiento; destacando el análisis 

de materiales, como el caso de residuos agrícolas como aditivos naturales, añadidos 
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parcialmente a los componentes de la mezcla de concreto. La finalidad de estos aditivos 

naturales es mejorar las características y/o propiedades fisico-mecánicas del concreto, 

tanto en estado fresco como endurecido, además de ser mas económico que los aditivos 

químicos, a través de diversos análisis y ensayos efectuados a determinadas muestras 

(1). 

 

1.1.1.3. Enfoque local 

Las estructuras ubicadas en ambiente marino como en la ciudad de Paita-Piura, 

requieren de un diseño cuidadoso. Hace algunos años, se consideraba que el concreto 

armado con una buena resistencia mecánica tendría una duración prácticamente 

ilimitada, pero esto ha ido cambiando en las últimas décadas debido a la cantidad de 

inversiones que se realizan a nivel mundial para llevar a cabo reparaciones y 

protecciones de estructuras de concreto armado y que, en ocasiones ante un alto grado 

de degradación, solo queda sustituir las viejas construcciones por unas nuevas (4). 

 

Hoy en día las construcciones que se encuentran en desarrollo son sometidas a 

controles de calidad rigurosos con el fin de obtener obras de calidad, capaces de soportar 

las embestidas de los agentes climáticos imperantes, sin olvidar también que el aspecto 

del mantenimiento de las estructuras se ha venido reforzando con el objetivo de que las 

estructuras tengan mayor durabilidad y se mantengan en buen estado (4). 

 

 
Figura 3.Distribución de incidencia de manifestaciones patológicas en estructuras de concreto 

arquitectónico 
Tomada de Sotomayor, 2020 

 

Las continuas fallas estructurales encontradas en edificaciones en la ciudad de Paita-

Piura son provocadas por los altos niveles de salinidad y humedad con los que cuenta el 
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ambiente. Debido a que el concreto tiene poros intercomunicados y es penetrado por 

elementos corrosivos como el agua, oxígeno, iones de cloro, dióxido de carbono y otros 

gases, se produce un contacto con el acero y comienza la corrosión. Al corroerse el acero 

se hace más voluminoso debido a los productos de la corrosión, lo que genera tensiones 

sobre el concreto circundante y provocan su agrietamiento y fragmentación. Cuando esto 

sucede, la capacidad estructural del elemento se ve amenazada y es necesario hacer 

reparaciones costosas para recuperarlo (4). 

 

Por todo lo anterior, es necesario un estudio que considere el clima imperante en la 

ciudad de Paita - Piura, el cual propicia factores negativos a las estructuras de concreto 

armado. La salinidad y humedad encontrada en el medio ambiente afecta las 

construcciones, traduciéndose lo anterior, en elementos estructurales de baja resistencia 

en su concreto, corrosión en el acero de refuerzo y, por lo tanto, disminución de la vida 

útil de las edificaciones (4). 

 

En ese sentido, los aditivos químicos añadidos al concreto han venido utilizándose en 

los últimos años pese a su elevado costo, su limitada disponibilidad en el mercado, y la 

contaminación o impacto ambiental que ocasionan. Dada la problemática observada, es 

que se propone el uso de aditivos naturales, aprovechando sus propiedades previo 

análisis, basados en los residuos agroindustriales como la cáscara de mango en Paita, 

donde se produce el 75 % del mango peruano, siendo la razón de ser de esta 

investigación analizar la influencia de la incorporación de cenizas de cáscara de mango 

en las propiedades físicas - mecánicas del concreto F´C=210 kg/cm2, Paita 2022, ya que 

se requiere conocer específicamente en qué circunstancias resultaría oportuna su 

utilización, vale decir verificar si fuese posible aplicarlo en la construcción de 

edificaciones en la ciudad de Paita, así como también conocer las dosificaciones precisas 

tanto para cumplir los requerimientos de trabajabilidad, resistencia a flexión y 

compresión, entre otras, para el concreto de resistencia f´c = 210 kg/cm2; en adición a 

ello, aprovechando y/o gestionando apropiadamente parte de los residuos 

agroindustriales de cáscara de  mango de nuestro país, contribuyendo a disminuir el 

impacto ambiental. 
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La empresa Fundo Los Paltos S.A.C, genera desperdicio de materia prima en los 

árboles de mango debido a procesos acelerados de maduración, defectos físicos de los 

frutos, calibres no aptos para exportación, etc., pero conservan sus características 

organolépticas e inocuas que pueden ser aprovechados para procesos de 

transformación industrial. Durante campañas de los años 2015-2016 al 2019-2020 en los 

predios de la empresa en el valle de San Lorenzo. Se ha observado que hubo un 

promedio de 319,600 kg en cada una de ellas. En la última campaña 2020 – 2021 la 

empresa registro 112,500 kg de mango de descarte en campo y 136,300 Kg en packing, 

haciendo un total de 248,800 kg (5). 

 

 
Figura 4. kg de descarte de producción de mango en la empresa fundo Los Paltos SAC 

Tomada de Cecilia Maribel, 2021 pág. 3 

 

1.2. Formulación del problema 

1.2.1. Problema general  

¿Cuál es la influencia de la incorporación de cenizas de cáscara de mango en las 

propiedades físicas-mecánicas del concreto tradicional f´c=210 kg/cm2, Paita 2022? 

 

1.2.2. Problemas específicos 

¿Cuál es la influencia al incorporar cenizas de cáscara de mango en un 3 %, 7 % y 

11% respecto a la trabajabilidad del concreto tradicional f´c=210 kg/cm2, Paita 2022? 
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¿Cuál es la influencia al incorporar cenizas de cáscara de mango en un 3 %, 7 % y 

11 % respecto al control de temperatura del concreto tradicional f´c=210 kg/cm2, Paita 

2022? 

 

¿Cuál es la influencia al incorporar cenizas de cáscara de mango en un 3 %, 7 % y 

11 % respecto a la resistencia a la compresión del concreto tradicional f´c=210 kg/cm2, 

Paita 2022? 

 

¿Cuál es la influencia al incorporar cenizas de cáscara de mango en un 3 %, 7 % y 

11 % respecto a la resistencia a la flexión del concreto tradicional f´c=210 kg/cm2, Paita 

2022? 

 

1.3. Objetivos 

1.3.1. Objetivo general 

Determinar la influencia de la incorporación de cenizas de cáscara de mango en las 

propiedades física-mecánicas del concreto tradicional f´c=210 kg/cm2, Paita 2022. 

 

1.3.2. Objetivos específicos 

Analizar la influencia al incorporar cenizas de cáscara de mango en un 3 %, 7 % y 

11 % respecto a la trabajabilidad del concreto tradicional f´c=210 kg/cm2, Paita 2022. 

 

Analizar la influencia al incorporar ceniza de cáscara de mango en un 3 %, 7 % y 11 % 

respecto al control de la temperatura del concreto tradicional f´c=210 kg/cm2, Paita 2022. 

 

Analizar la influencia al incorporar cenizas de cáscara de mango en un 3 %, 7 % y 

11 % respecto a la resistencia a la compresión del concreto tradicional f´c=210 kg/cm2, 

Paita 2022. 

 

Analizar la influencia al incorporar cenizas de cáscara de mango en un 3 %, 7 % y 

11 % respecto a la resistencia a la flexión del concreto tradicional f´c=210 kg/cm2, Paita 

2022. 
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1.4. Justificación en importancia 

1.4.1. Justificación teórica 

La ceniza de cáscara de mango tiene como comportamiento principal asimilarse y/o 

formar parte de la mezcla seca para elaborar concreto f´c=210 kg/cm2, a fin de reducir la 

segregación de este y prevenir la formación de fisuras, además de mejorar la resistencia 

a la flexión en algunos elementos como las losas de las edificaciones, entre otros; y 

asimismo mejorar la resistencia a la compresión y la trabajabilidad del concreto en estado 

fresco. 

 

1.4.2. Justificación práctica 

El concreto es un elemento fundamental en cualquier construcción o edificación y este 

presenta diferentes tipos de fallas en sus propiedades, es por ello que con la 

investigación se busca optimizar y/o mejorar la resistencia a la compresión, flexión y la 

trabajabilidad del concreto, haciendo uso de la ceniza de cáscara de mango como aditivo 

natural que cuenta con propiedades físicas y químicas que pueden mejorar de manera 

notoria las propiedades físico-mecánicas en los diferentes estados que se presenta el 

concreto. 

 

1.4.3. Justificación social 

Con esta investigación, al pretender mejorar las propiedades físicas -mecánicas del 

concreto en las edificaciones, utilizando materiales no convencionales como es el caso 

de la cáscara de mango que se encuentran a costos accesibles, permiten que se muevan 

varias industrias: reciclado agroindustrial, transporte y construcción, dando empleo a las 

personas de la zona. 

 

1.4.4. Justificación metodológica 

El diseño de mezcla de concreto se elabora mediante diversas metodologías; para 

esta investigación se toma en cuenta la metodología ACI 211, que permite obtener la 

proporción de los componentes en base a datos iniciales del proyecto, propiedades del 

cemento y parámetros básicos de los agregados; mediante el uso de tablas que 

relacionan los requerimientos del diseño con demás factores que permiten determinar el 
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volumen de cada elemento constituyente del concreto. Este método considera de manera 

opcional el uso de aditivos para mejorar las propiedades del concreto, cuyas dosis se 

determinan en función al peso del cemento, en tal sentido se propone utilizar aditivos 

naturales como la ceniza de cáscara de mango que se encuentra a costos accesibles, 

posterior a realizar los diseños, mezclas y curados de concreto convencional y 

modificado se procede a comparar la consistencia, la resistencia a la compresión y 

flexión del concreto, entre otras, según lo especificado en las normas técnicas peruanas 

establecidas buscando mejorar las propiedades del concreto en estado fresco y la 

durabilidad del mismo en estado endurecido. 

 

1.5. Hipótesis y descripción de variables 

1.5.1. Hipótesis 

1.5.1.1. Hipótesis general 

Las cenizas de cáscara de mango en un 3 %, 7 % y 11 % mejora las propiedades 

físicas - mecánicas del concreto tradicional f´c=210 kg/cm2, Paita 2022. 

 

1.5.1.2. Hipótesis especificas 

La adición parcial en la mezcla seca de 3 %, 7 % y 11 % de cenizas de cáscara de 

mango, mejorará significativamente la trabajabilidad del concreto tradicional f´c=210 

kg/cm2, Paita 2022. 

 

La adición parcial en la mezcla seca de 3 %, 7 % y 11 % de cenizas de cáscara de 

mango, mejorará significativamente el control de temperatura del concreto tradicional 

f´c=210 kg/cm2, Paita 2022. 

 

La adición parcial en la mezcla seca de 3 %, 7 % y 11 % de cenizas de cáscara de 

mango, mejorará significativamente la resistencia a la compresión del concreto 

tradicional f´c=210 kg/cm2, Paita 2022. 
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La adición parcial en la mezcla seca de 3%, 7% y 11% de cenizas de cáscara de 

mango, mejorará significativamente la resistencia a la flexión del concreto tradicional 

f´c=210 kg/cm2, Paita 2022. 

 

1.5.2. Identificación de variables 

1.5.2.1. Variable dependiente 

Propiedades físicas - mecánicas del concreto tradicional f´c=210 kg/cm2 

 

1.5.2.2. Variable independiente 

Cenizas de cáscara de mango al 3 %, 7 % y 11 %  
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1.5.3. Operacionalización de variables 

 

Tabla 2. Matriz de operacionalización de variables 
Tipo de variable Marco conceptual Dimensiones Indicadores Unidades de 

medidas 
Tipo de 
variable 

Escala de 
medición 

V
A

R
IA

B
L
E

 I
N

D
E

P
E

N
D

IE
N

T
E

 Cenizas de 
cáscara de 

mango al 3%, 7% 
y 11%  

(Sika, 2013) menciona que para “el ACI un aditivo es 
una sustancia diferente al cemento, adiciones 
minerales, agregados y fibras que se incluyen en el 
concreto en un volumen inferior al 5% del peso del 
cemento” (pág. 8), y los porcentajes de dosificación 
varían de acuerdo con el tipo de aditivo que se 
utilice, ello con el fin de mejorar ciertas 
características del concreto en estado fresco y 
endurecido. Se ha estudiado el efecto de la adición 
de aditivos naturales tales como las cenizas de 
cascara de mango, como alternativa de sustitución 
de aditivos industrializados en la elaboración del 
concreto dando en diversos estudios resultados 
positivos a su empleo (Hernández, 2018). 

% de 
dosificación de 
cenizas de 
cáscara de 
mango en 
proporción peso 
del cemento 

3% de cenizas de cáscara de mango 
en proporción al peso del concreto 

kg cuantitativa %máximos 
%mínimos 

 
kg cuantitativa %máximos 

%mínimos 

7% de cenizas de cáscara de mango 
en proporción al peso del concreto 
  

kg cuantitativa %máximos 
%mínimos 

11% de cenizas de cáscara de 
mango en proporción al peso del 
concreto 
  

   

V
A

R
IA

B
L
E

 D
E

P
E

N
D

IE
N

T
E

 

Propiedades 
físicas - 

mecánicas del 
concreto 

tradicional 
f´c=210 kg/cm2 

“Son características físicas del concreto, se 
pretende abarcar aquellas cualidades que se 
pueden identificar por simple observación y/o 
mediciones simples, y que son inherentes a 
cualquier mezcla en menor o mayor grado, en 
función del cuidado que se tenga con ella” (Instituto 
Mexicano del Cemento y del Concreto A.C., 2005) 

Propiedades del 
concreto en 

estado fresco 

Asentamiento pulg cuantitativa 3" - 4" 

Temperatura °C cuantitativa máx. 32 en 
zonas 
cálidas 

    

    

 “El comportamiento mecánico o las propiedades 
mecánicas de un material, reflejan la relación entre 
la fuerza aplicada y la respuesta del material, estas 
se evaluarán a partir de tres tipos de concreto 
sometidos a esfuerzos de compresión, tensión y 
flexión, además, partiendo de las tendencias de los 
resultados, se proponen correlaciones numéricas 
para estimar las propiedades mecánicas básicas de 
los concretos” (Carrillo, Julian; Aperador, William; 
González, Giovanni, 2013) 

Falla por 
compresión 

 
 
  

Ensayo a la compresión Kg/cm2 cuantitativa Fc= kg/cm2 

 
 Falla por flexión 

  

Ensayos a flexión 
 
  

Kg/cm2 
 
  

cuantitativa 
 
  

Fc= kg/cm2 

 
  



               
  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPITULO II 

MARCO TEÓRICO 

 

2.1. Antecedentes del problema 

2.1.1 Antecedentes internacionales  

• Tesis titulada: «Cenizas de bagazo de caña de azúcar para mejorar resistencia y 

permeabilidad del hormigón». El objetivo fue determinar la posibilidad de utilizar el 

bagazo de la caña de azúcar, calcinado, para mejorar las características de 

permeabilidad y resistencia del hormigón de cemento portland , se utilizó una 

metodología cuyo tipo de investigación es exploratorio, ya que se estudia e indaga la 

naturaleza de los hormigones, sus materiales, procesos y consideraciones al 

momento de realizarlo, donde se utilizó ceniza de bagazo de caña de azúcar (CBCA), 

obteniendo resultados positivos adicionando 5 % y 10 % de CBCA del volumen de 

cemento utilizado en la mezcla. Los especímenes fueron ensayados a las edades de 

30, 90 y 120 días. A los 30 días de curado, los resultados obtenidos fueron similares 

tanto como absorción de agua y resistencia en las mezclas de CBCA en comparación 

con las de control. Las mezclas con CBCA redujeron los valores de absorción de agua 

considerablemente, a los 90 días de curado, especialmente con 10 % de CBCA 

alcanzando una reducción de absorción de agua del 58 % con respecto a los 30 días 

de curado. En resistencia a compresión, el porcentaje de adición óptimo fue el de 5 % 

de CBCA, a los 90 días de curado, la resistencia aumentó 41 % con respecto a la 

resistencia de 30 días de curado, y aumentó a 45 % en los 120 días de curado. 
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Alcanzando un valor en promedio de 347 kg/cm². Es decir, un aumento del 36% de 

resistencia con respecto a las probetas de control que alcanzaron una resistencia en 

promedio de 254 kg/cm².Se concluye que es posible añadir porcentualmente cenizas 

de bagazo de caña de azúcar en las mezclas de hormigón, ya que se demostró a 

través de ensayos y resultados que la CBCA ayuda a mejorar sus características 

mecánicas como lo son el aumento de resistencia e impermeabilización del 

conglomerado (6). 

 

• Tesis titulada: «Análisis comparativo de la resistencia a compresión del hormigón 

tradicional, con hormigón adicionado con cenizas de cáscara de arroz (cca) y 

hormigón adicionado con cenizas de bagazo de caña de azúcar (cbc)». El objetivo de 

la investigación fue diseñar un hormigón por medio de la inclusión de materiales con 

características puzolánicas, como material alternativo del cemento portland, utilizando 

una metodología de tipo explicativo, ya que se indica las características y proceso 

para realizar el hormigón sustituyendo parcialmente al cemento portland con 

puzolanas orgánicas , se implementó dos materiales de desecho agrícola en cada una 

de las mezclas, sin afectar las propiedades mecánicas de un hormigón tradicional o 

común para obtener un hormigón de mayor resistencia a la compresión, y que sea 

más resistente a los ataques de los sulfatos. Los materiales con los que se trabajó en 

este proyecto experimental son: la ceniza de cascarilla de arroz (CCA), y la ceniza de 

bagazo de caña de azúcar (CBC), obteniendo buenos resultados sustituyendo 

parcialmente el cemento por las cenizas. La investigación consistió en realizar 

sustituciones parciales de cemento con los dos nuevos materiales de desecho 

agrícola, en porcentajes como lo son: 15 % y el 30 % en mezclas para hormigones, 

los cuales se comprobó su resistencia a la compresión a las edades de los 14 y 28 

días. Se concluye que la mezcla que se aproximó más a la resistencia establecida 

para un hormigón común de 240kg/cm2 cuando trabaja con el 15 % de la sustitución 

parcial del cemento por las dos cenizas, los resultados son favorables ya que se 

obtiene una resistencia mayor a la establecida y con el 30 % se obtiene una resistencia 

igual o de mayor valor en un 2 % que la del hormigón normal. 
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• Tesis titulada: «Análisis de la resistencia a la compresión de mezclas de concreto con 

adición de ceniza volante de termopaipa». El objetivo de la investigación es analizar 

el comportamiento de la ceniza volante en muestras de concreto , se aplicó la 

metodología A.C.I (American Concrete Institute) número 211.1 “hormigón normal”, que 

se resume en la dosificación del diseño de la mezclas , explicando que hay que 

dosificar los materiales en peso y volumen, así mismo se rige cuando el material está 

fresco y/o endurecido; a su vez se basa en la norma ASTM (American Society of 

Testing Materials) número C33 “Especificación Normalizada para Agregados para 

Concreto”, donde se explica el proceso que se tiene para optimizar la granulometría 

en los diseños de concreto que se realizaron con cuarenta (40) cilindros; teniendo 

como guía diez (10) especímenes de muestra testigo y los treinta (30) con porcentajes 

de ceniza volante dividas en 10 %, 20 %, 25 % y de 30 %. Para someterlos a 

compresión a los 7 días, 28 días, 56 días y 72 días. Se realizó una recopilación de los 

datos, después de haberlos sometido a la compresión; y se encuentra que, al pasar 

los días de curado, estos especímenes presentan un aumento en la resistencia, pero 

a su vez se analiza que utilizar la ceniza en altos en porcentajes no es factible, ya que 

absorbe más cantidad de agua y la mezcla homogénea se convierte en una mezcla 

seca, lo que la convierte en un material menos manejable. Para 20 %, 25 % y el 30 % 

muestran una disminución evidente en la resistencia. Se concluyó realizando todas 

las pruebas de laboratorio a compresión que esta esta investigación tiene un 

porcentaje eficaz que esta entre solo entre 2% - 10% de ceniza volante, lo cual hace 

que la compatibilidad de los materiales funcione en el rango optimo utilizado para la 

mezcla de concreto hidráulico  (7). 

 

• Tesis titulada: «Evaluación de la resistencia del concreto con reemplazo del agregado 

fino por ceniza de cascarilla de arroz». El objetivo de la investigación es evaluar el 

comportamiento del concreto con el reemplazo del agregado fino por ceniza de 

cascarilla de arroz, determinando la resistencia mediante 6 vigas para los tiempos de 

rotura de 7, 14, 28 días, se utilizó la metodología experimental que permitió determinar 

el comportamiento del concreto de los finos con ceniza de cascarilla de arroz, 

realizando ensayos de laboratorio , los cuales fueron granulometría, máquina de los 
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ángeles, micro d-val, aplanamiento, alargamiento, forma, para el análisis de los 

agregados y su comportamiento y desgaste utilizando 3 vigas simples y 3 vigas 

modificadas con el porcentaje de reemplazo de la ceniza de cascarilla de arroz 

porcentaje representativo en la composición del concreto para un análisis de sus 

efectos, causas, comportamiento. Se crearon 6 muestras cada una con una edad de 

curado de 7, 14 y 28 días, para los dos tipos de vigas las cuales fueron falladas y 

analizadas; como un concreto estándar de 3000 psi como concreto estándar y uno 

modificado el cual analizaremos el comportamiento, resistencia, fraguado y 

comportamientos físicos de este, a estas vigas se le realizaron laboratorios como 

módulo de rotura, y cono de Abraham. La conformación de la ceniza de cascarilla de 

arroz fue elaborada artesanalmente en un horno de piedra a 500° c, desbaratando los 

turrones y pasándolos por el tamiz número 4 y desechando el material sobrante. Se 

analizó el comportamiento mecánico de un concreto estándar y el modificado con la 

sustitución del agregado fino por el porcentaje de ceniza de cascarilla de arroz, al 

comparar las propiedades de las muestras y se evaluó que el comportamiento del 

concreto modificado y no fue satisfactorio debido a que se presenció una baja calidad 

en cuanto a su dureza, cohesión, resistencia, durabilidad. Se concluyó que no es 

viable el concreto con reemplazo del agregado fino al 20 % por ceniza de cascarilla 

de arroz en vista de que no cumplió a satisfacción con las propiedades del concreto 

como son resistencia, cohesividad, durabilidad y trabajabilidad (8). 

 

• Tesis titulada: «Estudio de la resistencia a la compresión del hormigón con adición de 

puzolana obtenida de la calcinación de residuos del cultivo de maíz producido en la 

provincia de Santa Elena». El objetivo de la investigación es obtener un hormigón de 

cemento portland utilizando puzolanas artificiales obtenidas por calcinación controlada 

de los residuos del cultivo de maíz como sustituto parcial del cemento, sin afectar su 

resistencia a la compresión en comparación con los diseños patrón, obteniendo un 

consecuente beneficio técnico-medioambiental , la metodología es explicativa y el 

diseño experimental , donde las adquiridas de las cenizas obtenidas de los residuos 

del cultivo de maíz como sustituto parcial del cemento Portland en 5 %, 10 % y 15 % 

de su proporción, diseñadas en base a una mezcla patrón con una resistencia a la 
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compresión de 280 kg/cm². El método empleado se dividió en dos fases: la primera 

fue la obtención de la ceniza, lo cual implico la extracción de hojas en una plantación 

de maíz, proceso de incineración, moliendas, cribado y gradado de la ceniza, así como 

los ensayos correspondientes a las propiedades de la ceniza según la norma 

ecuatoriana NTE INEN 494-81; la segunda fase comprendió: diseño, elaboración de 

mezclas, asentamiento en el cono de Abrams, curado de probetas, densidad y 

ensayos de resistencia a compresión de probetas normalizadas de 10 cm de diámetro 

a los 3, 7, 14 y 28 días según la Norma NTE INEN 1576-11 y NTE INEN 1573-10 . Se 

concluye que mediante la investigación que la ceniza obtenida de la calcinación 

controlada de la planta de maíz es un material valido como sustituto parcial del 

cemento Portland en mezclas de concreto la investigación, la incineración de este 

material permitió obtener la ceniza necesaria que será utilizada en la composición del 

concreto puzolánico, diseñada con la proporción de ceniza del 5 %, 10 % y 15 % (9). 

 

2.1.2 Antecedentes nacionales 

• Tesis titulada: «Diseño de un concreto de f´c=250 kg/cm2, con incorporación de ceniza 

de bagazo de caña para mejorar la resistencia a compresión, Moyobamba, 2021». El 

objetivo es evaluar la resistencia a la compresión del concreto. f´c=250kg/cm2, 

incorporando ceniza de bagazo de caña mediante la sustitución porcentual del 

cemento al 07 %, 09 % y 11 %. La metodología es de tipo aplicada y de diseño 

experimental, para ello se cómo muestra se utilizará 36 probetas de concreto de forma 

cilíndricas, entre dos grupos experimentales, uno con la mezcla convencional y otro 

grupo con porcentajes de ceniza de bagazo de caña de azúcar; los cuales se 

someterán a un ensayo de compresión realizándose las pruebas a los 7, 14 y 28 días 

fundamentándose en el Reglamento Nacional de edificaciones. Luego de haber 

realizado los ensayos correspondientes a los componentes de nuestra mezcla y haber 

adquirido los resultados. Se concluyó que al incorporar el 07 %, 09 % y 11 % de ceniza 

de bagazo de caña de azúcar en porcentajes por el cemento Portland tipo I, mediante 

los resultados de los  diseños de mezcla al 7 % y 9 % de ceniza de bagazo de caña 

supera su resistencia respecto al concreto de control, así mismo ocurre lo contrario 

con el porcentaje de 11 % de ceniza de bagazo de caña de las cuales empieza a 



    
 

45 
 

disminuir su resistencia a la compresión y acorde a estos resultados entendemos que, 

a mayor incorporación de ceniza de bagazo de caña, disminuye su resistencia (10). 

 

• Tesis titulada: «Efecto de vidrio reciclado y cenizas de café arábico en la resistencia a 

la compresión del pavimento rígido f’c = 210 kg/cm2». El objetivo es determinar el 

efecto de vidrio reciclado y cenizas de café arábico en la resistencia a la compresión 

del concreto del pavimento rígido (f´c = 210 kg/cm2 ), la investigación es aplicada y de 

tipo experimental pura , ya que se están trabajando con variables que no se 

encuentran en alguna norma técnica y su función es experimentar con estos dos 

aditivo que son las cenizas de café y el vidrio reciclado, Se consideró apropiado utilizar 

63 probetas, las cuales están distribuidas en la mezcla patrón, el concreto con vidrio 

reciclado en las dosificaciones de 5 %, 7 % y 10 % y el concreto con cenizas de café 

arábico en las dosificaciones de 3 %, 5 % y 7 %. Los resultados obtenidos muestran 

que la adición del vidrio reciclado disminuye proporcionalmente al porcentaje que se 

le agrega al concreto y también los resultados obtenidos muestran que la adición de 

las cenizas de café arábico disminuye proporcionalmente al porcentaje que se le 

agrega al concreto. Se concluye que se recomienda trabajar con las dosificaciones 

más bajas para lograr un resultado óptimo (11). 

 

• Tesis titulada: «Diseño de concreto de alta resistencia con aplicaciones de ceniza de 

coco y ceniza de cascarilla de arroz, para mejorar su resistencia a la compresión,San 

Martin – 2020». El objetivo de la investigación es evaluar la sustitución parcial del 

cemento por aplicaciones de ceniza de coco y ceniza de cascarilla de arroz en el 

comportamiento de la resistencia a compresión de un concreto de alta resistencia. La 

metodología tendrá un enfoque cuantitativo experimental, para ello se sustituirá 

parcialmente el cemento por aplicaciones de ceniza de coco y ceniza de cascarilla de 

arroz en los porcentajes del 1 %, 6 % y 9 %, así como también determinar el porcentaje 

óptimo de resistencia y la evaluación de los costos unitarios con respecto al concreto 

patrón f’c=350 kg/cm2. Esta investigación tiene un enfoque cuantitativo experimental. 

El resultado obtenido con la aplicación de ceniza de coco y ceniza de cascarilla de 

arroz a la edad de 28 días en el porcentaje de 1 % es de resistencia 93.07 %, con el 
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6% es de resistencia 86.17 % y con el 9 % es de resistencia 73.93 %. Se concluye 

que el porcentaje óptimo de adición de ceniza de coco y ceniza de cascarilla de arroz 

en reemplazo parcial por cemento es del 1%, con el cual se alcanza una resistencia 

equivalente al 93.07 % de la resistencia del concreto patrón que es de f´c=350kg/cm2 

(12). 

 

• Tesis titulada: «Evaluación de resistencia a compresión del concreto f’c=210 kg/cm2 

con adición de ceniza de coronta y nuez, Vilcashuamán, Ayacucho 2021». El objetivo 

es evaluar la variación de la resistencia a la compresión del concreto con diferentes 

porcentajes de adición de ceniza con respecto al peso del cemento. El tipo de 

investigación es aplicada y explicativa, es un diseño experimental de nivel cuasi 

experimental, para ello, se planteó elaborar 63 probetas de concreto f´c=210 kg/cm2, 

al realizar los ensayos de resistencia a la compresión a los días mencionados, los 

resultados indicaron que los concretos con adición de 0.30 %, de ceniza de coronta 

en el concreto, presentan una resistencia promedio de 225.47 kg/cm2, 319.97 kg/cm2 

y 340.57 kg/cm2, la adición de 0.60 %, de ceniza de coronta en el concreto, presentan 

una resistencia promedio de 247.07 kg/cm2, 324.17 kg/cm2 y 403.97 kg/cm2, la adición 

de 0.90%, de ceniza de coronta en el concreto, presentan una resistencia promedio 

de 246.2 0kg/cm2, 313.83 kg/cm2 y 375.73 kg/cm2, la adición de 0.30 %, de ceniza de 

nuez negra en el concreto, presentan una resistencia promedio de 187.87kg/cm2, 

325.27 kg/cm2, 288.20 kg/cm2, la adición de 0.60%, de ceniza de nuez negra en el 

concreto, presentan una resistencia promedio de 186.27 kg/cm2, 310.23 kg/cm2, 

308.70 kg/cm2, la adición de 0.90 %, de ceniza de nuez negra en el concreto, 

presentan una resistencia promedio de 225.47 kg/cm2, 319.97kg/cm2, 340.57 kg/cm2 

a los 7, 14 y 28 días respectivamente. Se concluye que la adición de ceniza de coronta 

es mucho más eficiente que la ceniza de nuez negra, sin embargo, ambas cenizas 

superan la resistencia requerida de diseño (13). 

 

• Tesis titulada: «Adición de ceniza de la cascarilla de arroz para mejorar las 

propiedades de resistencia del concreto en la región San Martín». El objetivo es 

adicionar ceniza de la cascarilla de arroz para mejorar las propiedades de resistencia 
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del concreto. La metodología es de tipo experimental. Los materiales empleados 

fueron cemento Pacasmayo tipo I, agregados gruesos y finos, agua potable y ceniza 

de cascarilla de arroz. En la investigación se diseñó f’c=175 kg/cm2 y 210 kg/cm2, se 

elaboró especímenes preliminares con seis porcentajes de adición, después se definió 

tres porcentajes de trabajo: 2 %, 4 % y 6 %, ensayados al esfuerzo de compresión del 

concreto. Finalmente se determinó el porcentaje Adecuado de adición, de 2 %, con la 

cual se ensayó el esfuerzo a flexión del concreto. Los resultados a los 28 días se 

mencionan a continuación: Para el primer diseño patrón, las resistencias son 

f’c=176.53 kg/cm2, Mr = 39.34 kg/cm2, y con adición adecuada de 2 % se obtuvo f’c 

(2%) = 177.66 kg/cm2, Mr (2%) = 41.57 kg/cm2; para el segundo diseño patrón, las 

resistencias son f’c=210.35 kg/cm2, Mr = 46.06 kg/cm2, y con adición adecuada de             

2 % se obtuvo f’c (2%) = 213.82 kg/cm2, Mr (2%) = 47.83 kg/cm2. Se concluyó que el 

porcentaje de adición de 2%, mejora levemente la resistencia a la compresión en un 

0.64 % y 1.65 %, para los dos diseños, y la resistencia a la flexión mejora en un               

5.67 % y 3.84 %, respectivamente (14). 

 

2.2. Bases teóricas 

• El concreto  

Es un componente de construcción constituido por la unión de un aglomerante 

(cemento), áridos (agregados), agua, aire y aditivos, inicialmente fijando una estructura 

moldeable y flexible, luego logrando una fuerte consistencia con cualidades aislantes y 

rígidas. Siendo la calidad y cantidad de los materiales empleados las que definan sus 

propiedades mecánicas (15). 

 

El cemento, el agua y los áridos finos conforman la argamasa que une las partículas 

de áridos gruesos, la unión de estos materiales constituye un conglomerado plástico 

moldeable la cual va perdiendo esta característica mientras transcurre el tiempo (15). 

 

• Propiedades del concreto 

✓ Resistencia: esta propiedad es la más característica del concreto endurecido cuyos 

factores que alteran esta resistencia son el tipo de cemento, la interacción entre el 
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agua, el cemento (a/c) y el curado que se les proporciona para aumentar la resistencia 

(15). 

 

✓ Trabajabilidad: esta propiedad es básicamente la facilidad con la que los componentes 

se pueden mezclar, mover y colocar con poca pérdida de homogeneidad. Se 

determina mediante la prueba de consistencia o revenimiento usando el cono de 

Abrahams (15). 

 

✓ Durabilidad: el concreto tiene la capacidad de resistir los elementos meteorológicos, 

el impacto de los productos químicos y al desgaste constante (15). 

 

✓ Segregación: se conoce como la separación del árido grueso de una mezcla de 

mortero fresco de concreto como resultado de un mal diseño de mezcla o debido a 

una vibración excesiva e inadecuado transporte de la mezcla (15). 

 

✓ Exudación: determinado como el agua que sube hacia la parte superior de la masa, 

producida por el exceso de agua, donde el agregado grueso se asienta por diferencias 

de densidades y disminuye cuando la proporción de agregados finos que traspasan 

por el tamiz #100 (15). 

 

✓ Impermeabilidad: se comprende que el exceso de agua deja vacíos y cavidades, 

después de la evaporación, y si están interconectadas el agua puede atravesar el 

concreto. 

 

✓ Control de temperatura: el calor producido por el concreto durante el curado se 

denomina «calor de hidratación». Esta reacción exotérmica ocurre cuando el agua y 

cemento reaccionan entre sí. La cantidad de calor producido durante esta reacción 

está relacionada principalmente por la composición y finura del cemento. 

 

• Ensayos de asentamiento o consistencia 

Es el ensayo más usual en el mundo ya que tiene una simplicidad y rapidez, que lo 

hace practico en cualquier parte. Este ensayo mide la consistencia o fluidez del concreto 
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en estado fresco, donde el tamaño máximo del agregado grueso puede ser 2” (37 p. 

124), este ensayo está regido por la normativa ASTM C 143 – 2008 o NTP 339.035 – 

2009 (1). 

 

• Asentamiento del concreto mediante  

El ensayo del cono de Abrams - Slump Según la NTP 339.035 se da para determinar 

el asentamiento de concreto plástico. La consistencia de un concreto se define por el 

asentamiento que se obtiene midiendo la diferencia entre altura del molde y la altura del 

cono deformado, expresado en centímetros o en pulgadas como se muestra en la figura 

5. 

 

 
Figura 5.Ensayo del cono de Abrams  

Tomada de ASTM C143 

 

• Equipos de medición  

Los equipos que se debe usar para el ensayo mencionado vienen a ser el cono de 

Abrams, este instrumento es un tronco de cono, donde los ambos círculos son paralelos 

entres si, el diámetro superior mide 20 cm y la inferior 10 cm, con respecto a la altura del 

molde este mide 30 cm, para el compactado de la mezcla se hace uso de una barra de 

acero lisa de 5/8” de 60 cm de longitud, además se debe contar con una cuchara para la 

colocación de la mezcla en el cono (13). 
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Figura 6.Equipo de medición para Ensayo cono de Abrams 

Tomada de Gerardo Ramos, 1997 

 

• Clase de mezclas según su asentamiento 

Consiste en tres fases de consistencia mismas que se describen en la siguiente 

 

Tabla 3 . Clase de mezclas según su asentamiento 

Consistencia Slump Trabajabilidad Método de compactación 

Seca 0" a 2" Poco trabajable Vibración normal 

Plástica 3" a 4" Trabajable 
Vibración ligera 

chuseado 

Fluida >5" Muy trabajable Chuseado 

            Tomada de Gerardo Ramos, 1997 

 

• Segregación 

Según Ramos (1997, p.50) define la segregación como parte de las propiedades 

físicas del concreto fresco, esta propiedad involucra a la desintegración de los 

componentes del concreto, es decir, la separación de la piedra chancada y el mortero. 

Es un fenómeno que perjudica al concreto, produciendo en los elementos llenados, 

cangrejeras, capas arenosas (13). 

 

• Exudación 

Según Ramos (1997, p.54) viene a ser el ascenso de una cierta cantidad de agua de 

una mezcla de concreto en estado fresco hacia la superficie de un elemento, ello se da 

en consecuencia del vibrado y la sedimentación de los componentes del concreto. 

Asimismo, la exudación o también llamado sangrado, es una propiedad física del 
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concreto, ya que al incrementarse la relación agua-cemento esta podría ser perjudicial 

para las propiedades mecánicas (13). 

 

Existe dos tipos de métodos para conocer el grado de exudación del concreto. El 

método A: para muestras chuseadas con varillas. El método B: para muestras que 

necesiten de un vibrado por periodos discontinuos. 

 

 
Figura 7. Exudación de un concreto fresco 

Tomada de Aceros Arequipa 
 

• Peso unitario: 

Según la ASTM C138, permite determinar el rendimiento, la densidad (peso unitario) 

y el contenido de aire de un concreto recién mezclado fabricadas tanto en laboratorio 

como en campo, la mezcla a utilizar para el ensayo en una muestra representativa de un 

conjunto, este ensayo es primordial puesto que permite controlar la calidad del concreto 

recién mezclado, posterior a lo establecido en el diseño de mezcla (13). 

 

El peso unitario se determina de acuerdo con la siguiente ecuación: 

𝑷𝑼𝑪𝑭 (𝑘𝑔/𝑚3) = 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙(𝑘𝑔) − 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑟𝑒𝑐𝑖𝑝𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒(𝑘𝑔)/𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑟𝑒𝑐𝑖𝑝𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒(𝑚3) 

 

Además, el rendimiento se determina con la siguiente ecuación: 

           Rendimiento = 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑡𝑖𝑒𝑛𝑑𝑎(𝑘𝑔)/𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 (𝑘𝑔/𝑚3) 

Equipos de medición: 

- Balanza con un factor de sensibilidad de 0,1 % del peso de la muestra. 

- Recipiente cilíndrico de metal. 
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- Varilla de acero lisa de 5/8”, de 60 cm de largo, con punta semiesférica. 

- Pala, badilejo y regla. 

- Mazo de goma. 

 

 
Figura 8. Equipos de medición para el peso unitario del concreto 

Tomada de Aceros Arequipa 
 

• Preparación de la mezcla 

El proceso para la obtención del peso unitario se inicia con el humedecimiento del 

recipiente, posterior a ellos se procede a llenar el recipiente con la muestra de mezcla de 

concreto en 3 capas, chuseando con una varilla lisa de 5/8” de forma vertical en cada 

una de las capas y golpeando con un mazo de goma en cada una de las capas, 

finalmente se procede a enrasar y pesar el concreto más el recipiente obteniendo de ese 

modo el peso unitario del concreto fresco (13). 

 

 
Figura 9. Proceso de la obtención del peso unitario del concreto fresco. 

Tomada de Aceros Arequipa 
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• Concreto endurecido 

El concreto es una mezcla artificial endurecida que consiste en un aglomerante que 

es el cemento, el cual en combinación con el agua forma una pasta a la que se le 

incorpora los agregados, como lo son la piedra chancada y la arena gruesa (13). 

 

Las propiedades mecánicas de un estado endurecido son las principales exigencias 

para soportar esfuerzos durante toda su vida útil (13). 

 

• Tipos de concreto  

✓ Concreto simple 

 El concreto simple según la Norma E 060 (2006), solo está conformado por cemento, 

agregado y agua, mas no tiene en su estructura algún refuerzo compuesto (Norma E. 

0.60, 2006, p. 242) (10). 

 

✓ Concreto armado  

Este concreto contiene componentes que pueden fortalecer la estructura cuando se 

forma, mientras soportan la carga cuando actúan uno y otro, la norma específica la 

cantidad que puede incluirse en el diseño (Norma E 060, 2006, p. 242) (10). 

 

✓ Características mecánicas del concreto 

Puede variar su composición considerablemente. Por lo tanto, para una estructura en 

particular es económico usar un concreto con propiedades exactas requeridas, incluso si 

es débil (Frederick, 1992). Art (De arkitectura, 2019), normativa del concreto de alta 

resistencia emplea la norma E.060 (10). 

 

✓ Cemento  

Según la NTP 339.047, es una composición de arcilla y piedra caliza, triturada a alta 

temperatura y adicionada con yeso, al tener contacto con el agua puede combinar grava 

y fragmentos de arena para formar una sola piedra sólida o artificial. Famoso por el 

nombre de concreto hidráulico (10). 
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El cemento Portland se obtiene mediante pulverización de Klínker que contiene sulfato 

cálcico, y además permite la adición de otras sustancias que no afectan la calidad de 

esta (10). 

 

Tabla 4. Resistencia del cemento tipo I, II, III, IV, V 

Tipos de cementos Portland 
Resistencia a la compresión (%) 

3 días 7 días 28 días 3 meses 

I. Uso general 100 100 100 100 

II. Rectificado 85 89 96 100 

III. Alta resistencia preliminar 195 120 110 100 

IV. Bajo calor - 36 62 100 

IV. Aguante al sulfato 67 79 86 100 

Tomada de Ingeniería Civil (2018), “Tipos de cemento Portland” 

• Agua  

El agua de uso en la mezcla y posterior cuidado del hormigón debe ser potable. Si el 

agua no contiene proporciones nocivas de aceite, ácido, sal y materia orgánica que 

puedan dañar el hormigón y el acero, puede utilizar agua no apta para el consumo 

humano. La elección de la proporción de mezcla de hormigón se basa en la prueba de 

la fuente de agua utilizada (10). 

 

• Agregados  

Se nombra un agregado de materia compuesta de fuentes naturales o artificiales. 

También se denominan áridos, y estos componentes se adhieren al agua y a los 

aglutinantes (cemento, cal, etc.) que componen el hormigón y el mortero. Además, es 

importante porque ocupa el 75 % del volumen de una mezcla convencional. (10) 

 

• Agregado fino  

Según la (NTP 400.011) se sustenta que Son partículas naturales o descompuestas 

artificialmente que pasan por un tamiz de 3/8 " (9.5 mm). 
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Tabla 5. Los requisitos de tamaño de partícula de los agregados finos 

Tamiz Porcentaje que pasa 

9.5 mm (3/8 in.) 100 

4.75 mm (N°.4) 95 a 100 

2.36 mm (N°8) 80 a 100 

1.18 mm (N°16) 50 a 85  

600 µm (N°30) 25 a 60 

300 µm (N°50) 05 a 30 

150 µm (N°100) 0 a 10 

Tomada de NTP 400.037 

 

• Agregado grueso  

Los agregados gruesos son materiales que no pasan el tamiz estándar N°4, es decir, 

de (4,75 mm), provenientes cuando la roca sufre una desintegración mecánica o natural. 

Requisitos de tamaño de partícula: la clasificación del agregado grueso debe estar en el 

rango de las especificaciones de la norma NTP 400.037 (10). 

 

• Procedimiento de elaboración  

Para el proceso consiste en mezclar los agregados previamente haberlos realizados 

estufidos de calidad. Este proceso consiste en agregar cemento al agregado 

seguidamente de agua hasta que se forme una masa uniforme, se debe hacer a máquina 

o manualmente según el caso requerido. Se necesitará cemento de uso convencional, 

arena de albañilería como agregado fino, graba, piedra caliza y agua (10). 

 

• Granulometría  

Los agregados constituyen aproximadamente el 75 % de la mezcla de un concreto 

típico, es por ello por lo que es importante tener un adecuado control de estos, y para 

esto es que sirve el ensayo granulométrico, el objetivo principal de este ensayo es 

establecer si los datos obtenidos se encuentran dentro de los límites permisibles misma 

que sirva para elaborar un diseño de mezcla óptimo para realizar un adecuado diseño 

de mezcla y producir un concreto apto para la construcción. La granulometría para los 

agregados finos son aquellas muestras que se determinan mediante el apartamiento 

usando una serie de mallas que son normalizadas, mismas que son: Malla N.º 4, 8, 16, 

30, 50 y 100 (13). 
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Figura 10. Porcentaje pasante de agregado fino mediante tamices normalizados 
Tomada de ASTM D-422 

 

Una de las características más importantes de los agregados es el análisis 

granulométrico, debido a que es el proceso fundamental para la continuidad de los 

posteriores ensayos, además de influir directamente en las propiedades mecánicas y 

físicas del concreto (13). 

 

Tabla 6. Requisitos de tamaño de partícula de agregado grueso 
Tamaño 

nominal 3 
1/2" a l 1/2" 

4" 100 
mm  
100 

3 1/2" 
90 mm  
90-100 

3" 
75 
mm  

- 

2 1/2" 
63 mm  
25-60 

2" 50 
mm  - 

1 1/2" 
37.5 

mm 0-
15 

1" 25.0 
mm  

3/4" 
19.0 

mm  0-5 

1/2" 
12.5 

mm 0-5 

3/8" 
9.5 
mm 

No.4 
4.75 
mm 

No. 8 
2.36 
mm 

No.1
6 

1.18
mm 

2 1/2° a l 
1/2" 

  
10
0 

90-
100 

35-
70 

0-15 
 

0-5 
     

2" a No.4 
   

100 95-
100 

 
35-70 

 
10-30 l 

 
0-5 

  

1 1/2" a No. 
4 

    
100 95-

100 

 
35-70 

 
10-30 l 0-5 

  

1" a 3/8 " 
     

100 90-100 40-85 10-40 l 0-15  0-5 
  

1" a No.4 
     

100 95-100 
 

25-60 
 

0-10 0-5 
 

3/4" a No.4 
      

100 90-
100 

 
20-55 0-10 0-5 

 

2" a 1" 
   

100 90-
100 

35-70 0-15 
 

0-5 
    

1 1/2" a 
3/4" 

    
100 90-

100 
20-55 0-15 

 
0-5 

   

1 a 1/2" 
     

100 90-100 20-55 0-10 0-5 
   

3/4" a 3/8" 
      

100 90-
100 

20-55 0-15 0-5 
  

1 1/2" a 
No.4 

       
100 90-100 40-70 0-15 0-5 

 

3/8" a No.8 
        

100 85-100 10-30 l 0-10 0-5 

Tomada de ASTM C – 33 

Por lo general, la granulometría de agregados es la distribución del tamaño de sus 

partículas, una buena granulometría para agregados es aquella que nos da como 

resultado curvas granulométricas suaves, que estén dentro de las normas. (13) 
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• Esfuerzo a compresión  

Se puede determinar al dividir la carga axial máxima soportada de un elemento por la 

relación entre el área de acción de la misma fuerza y expresado en terminaciones de 

esfuerzo, se usa con mayor frecuencia en kg/cm2, MPa y algunas ocasiones en lib/pulg2 

(psi). Universalmente este ensayo es notorio para definir la resistencia a compresión, se 

realiza en probetas de tipo cilindro realizadas en un molde exclusivo con un diámetro de 

15 cm y de 30 cm de alto, las normas NTC 550 y 673 controlan los procedimientos de 

preparación de estas probetas estándar. Osorio (10) menciona que la resistencia máxima 

de una muestra de hormigón medida bajo carga de compresión axial y expresada como 

la fuerza por cantidad de superficie del corte transversal. Este resultado se obtendrá en 

laboratorio cuando apliquemos una fuerza axial que actúe sobre un área específica a la 

muestra diseñada, por lo que se obtuvo la presión (kg/cm2) que la muestra permite 

mantener el planteamiento de mezcla específico (10). 

 

• Ventajas del concreto  

Su variabilidad, que permite obtener la forma deseada, la posibilidad de fabricarlo y 

utilizarlo para diferentes requerimientos en obra, la ocupación de materiales locales, 

incluyendo agua y agregados, la conexión de componentes estructurales, aguante al 

fuego fuerte y clima, resistencia alta a la intemperie (10). 

 

• Desventajas del concreto  

No hay un buen control de calidad ni una dosis para ello. Por otro lado, el concreto es 

un material con ciertas inconsistencias (10). 

 

• Propiedades mecánicas del concreto 

El comportamiento mecánico o las propiedades mecánicas de un material, reflejan la 

relación entre la fuerza aplicada y la respuesta del material, estas se evaluaran a partir 

de tres tipos de concreto sometidos a esfuerzos de compresión, tensión y flexión, 

además,  partiendo de las tendencias de los resultados, se proponen correlaciones 

numéricas para estimar las propiedades mecánicas básicas de los concretos, (16) tales 
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como módulo de elasticidad, resistencia a tensión indirecta y resistencia a tensión por 

flexión (1). 

 

• Resistencia a la compresión 

Es una de las propiedades del concreto endurecido que está relacionado con: 

densidad, impermeabilidad, durabilidad, resistencia a la abrasión, resistencia al impacto, 

resistencia a la tensión y resistencia a los sulfatos (1). 

 

La resistencia a la compresión del concreto es la medida más común de desempeño 

que emplean los ingenieros para diseñar edificios y otras estructuras. La resistencia a la 

compresión se mide fracturando probetas cilíndricas de concreto en una máquina de 

ensayos a la compresión. Esta se calcula a partir de la carga de ruptura dividida por el 

área de la sección que resiste a la carga. 

 

La normativa del utilizada para el ensayo de la rotura de testigos para evaluar la 

resistencia a la compresión es el ASTM C 39/C 39M:2015 o la NTP 339.034 – 2015. 

 

• Resistencia a la flexión 

Es una medida de la resistencia a la falla por momento de una viga o losa de concreto. 

Este factor es importante en estructuras de concreto simple, como las losas de 

pavimentos (1). 

 

Este parámetro es aplicado en estructuras tales como pavimentos rígidos; debido a 

que los esfuerzos de compresión que resultan en la superficie de contacto entre las 

llantas de un vehículo y el pavimento son aproximadamente iguales a la presión de 

inflado de las mismas, la cual en el peor de los casos puede llegar a ser de 5 o 6 kg/cm2. 

 

La normativa del utilizada para el ensayo de la rotura viguetas para evaluar la 

resistencia a la flexión es el ASTM C 78 / ASTM C 293 o la NTP 339.078 / NTP 339.079. 
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• Diseño de mezcla: método ACI 

Para el diseño por el método ACI 211, menciona que en general los métodos se 

diferencian en la forma de calcular los porcentajes de participación de los agregados. 

Los resultados obtenidos se tomarán como una primera estimación. El método establece 

unas tablas para el cálculo de los materiales componentes del concreto, es por ello que 

este método es uno de los más usados a nivel mundial. El procedimiento para el cálculo 

de diseño es el siguiente: Primero escogemos el tipo de asentamiento que se desea 

lograr en el concreto, para ello recurrimos a la tabla 7 donde se presenta el asentamiento 

y el tipo de consistencia (1).  

 

Tabla 7. Tabla de consistencia y asentamiento 
Consistencia Asentamiento 

Seca 0’’ (0mm) a 2’’ (50mm) 

Plástica 3’’ (75mm) a 4’’ (100mm) 

Fluida ≥ 5’’ (125mm) 

Tomada de Diseño de mezcla de concreto, por Samuel Laura Huanca, 2016, p 7 
 

 

Es necesario conocer las especificaciones del tipo de cemento a utilizar y a las 

características físicas de los agregados fino y grueso, es decir, el peso específico, peso 

unitario, módulo de fineza, % de absorción; % contenido de humedad, datos necesarios 

para la elaboración del diseño. Dando inicio al diseño, primero estimamos la cantidad 

de agua y aire según la siguiente tabla 8 que se muestra a continuación (1). 

 

Tabla 8. Requerimientos aproximados de agua de mezclado y de contenido de aire 

Slump 
Tamaño máximo nominal de agregado 

3/8" 1/2" 3/4" 1" 1 1/2" 2" 3" 4" 
Concreto sin aire incorporado 

1" a 2" 207 199 190 179 166 154 130 113 
3" a 4" 228 216 205 193 181 169 145 124 
6" a 7" 243 228 216 202 190 178 160 --- 

% Aire atrapado 3 2.5 2 1.5 1 0.5 0.3 0.2 
Concreto con aire incorporado 

1" a 2" 181 175 168 160 150 142 122 107 
3" a 4" 202 193 184 175 165 157 133 119 
6" a 7" 216 205 197 184 174 166 154 --- 

% de Aire incorporado en función del grado de exposición 
Normal 4.5 4 3.5 3 2.5 2 1.5 1 

Moderada 8 5.5 5 4.5 4.5 4 3.5 3 
Extrema 7.5 7 6 6 5.5 5 4.5 4 

Tomado del Curso básico de tecnología del concreto por Ing. Ana Torre C, 2016, p 102 
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Definimos la relación A/C (agua/ cemento) en la tabla 4 en función al Fcr trabajado y 

definido mediante la tabla 9, obteniendo los siguientes resultados. (1) 

 

Tabla 9. Resistencia a la compresión promedio 

f'c f'cr 

Menos de 210 F'c + 70 

210 a 350 F'c + 84 

Sobre 350 F'c + 98 

Tomada de Diseño de mezcla de concreto por Samuel Laura Huanca, 2016, p 6  
 

Tabla 10. Relación agua/ cemento y resistencia a la compresión del concreto 

Resistencia a la compresión a 

los 28 días (f'cr) (kg/cm2) * 

Relación agua/cemento de diseño en peso 

Concreto sin aire 

incorporado 

Concreto con aire 

incorporado 

450 0.38 --- 

400 0.43 --- 

350 0.48 0.4 

300 0.55 0.46 

250 0.62 0.53 

200 0.7 0.61 

150 0.8 0.71 

*Los valores corresponden a resistencias promedio estimadas para concreto que no contengan más del 
porcentaje de aire mostrado en la tabla 5.1. Para una relación agua/cemento constante, la resistencia del 
concreto se reduce conforme aumenta el contenido de aire 

Tomada de Diseño de mezcla de concreto por Samuel Laura Huanca, 2016, p 10 
 

Seguido de ello calculamos el peso del cemento y su volumen y para establecer el 

porcentaje de intervención de agregado grueso y agregado fino recurrimos a la tabla 11. 
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Tabla 11. Volumen de agregado grueso por unidad de volumen de concreto 

Tamaño máximo del 

agregado grueso 

Volumen del agregado grueso, seco y compactado (*) por unidad de volumen de 

concreto, para diferentes módulos de fineza del agregado fino 

MODULO DE FINEZA DEL AGREG. FINO 
mm.  Pulg. 2.40 2.60 2.80 3.00 
10 3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44 

12.5 1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53 
20 3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60 
25 1" 0.71 0.69 0.67 0.65 
40 1 1/2" 0.76 0.74 0.72 0.70 
50 2" 0.78 0.76 0.74 0.72 
70 3" 0.81 0.79 0.77 0.75 
150 6" 0.87 0.85 0.83 0.81 

* Los volúmenes de agredo grueso mostrado, está en condición seca y compactada, tal como se describe en la norma 

ASTM C29.   

Estos volúmenes han sido seleccionados a partir de relaciones empíricas para producir concretos con un grado 

adecuado de trabajabilidad para construcciones armadas usuales.  

Para concretos menos trabajables, tales como el requerido en la construcción de pavimentos, pueden incrementarse 

los valores en 10% aprox. 

Para concretos más trabajables, tales como los que pueden requerirse cuando la colocación es hecha por bombeo, 

los valores pueden reducirse hasta en un 10%. 

Tomada de Diseño de mezcla de concreto por Samuel Laura Huanca, 2016, p 13  

 

Por último, es importante considerar realizar la corrección por absorción y por 

humedad ya que son parámetros que pueden cambiar debido a que elementos como los 

agregados presentan un porosidad definida que hace que el agua de la mezcla sea 

absorbida por ellos provocando una disminución en la relación A/C, pero a su vez estos 

también cuentan con una humedad natural debido a su exposición con el medio ambiente 

lo que hace que cambie sus condiciones de humedad incrementando así la cantidad de 

agua en la mezcla y por ende aumento en la relación A/C que otorga una mayor 

trabajabilidad a la mezcla pero a su vez reduce su resistencia; es por ello que se prevé 

el ajuste por dichas condiciones (1). 

 

• Agroindustria 

Según David Zarco Palacios, esta se refiere a la subserie de actividades de 

manufacturación mediante las cuales se elaboran materias primas y productos 

intermedios derivados del sector agrícola. La agroindustria significa así la transformación 

de productos procedentes de la agricultura, la actividad forestal y la pesca.  
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• Reciclado de materiales orgánico 

Según José Pineda, el reciclaje de basura o materia orgánica; es el proceso de 

recuperación de los desechos naturales proveniente de los alimentos, restos de 

vegetales, excrementos de animales u otros recursos de los organismos vivos. 

Definitivamente, el proceso de reciclado orgánico parte de la recolección, separación y 

organización para su compostaje, vermicompostaje y aprovechamiento como abono para 

el mejoramiento de la tierra o diversos beneficios sociales, económicos y ambientales. 

 

• Cenizas de materiales orgánicos 

La ceniza de materiales orgánicos es la incineración de maderas de árboles u otros 

materiales en seco que pasa una transformación fisicoquímica que al realizar este 

proceso predomina calcio, fosforo, silicio, magnesio y hierro, además se componen de 

óxidos, hidróxidos y carbonatos. 

 

• Marco normativo del concreto 

NTP 400.017 Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad de 

volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacíos en los agregados 

 

NTP 400.012: Análisis granulométrico del agregado fino, grueso y global. 

 

NTP 400.022: Peso Específico y absorción del agregado fino. 

 

NTP 400.021: Método de ensayo normalizado para peso específico y absorción del 

agregado grueso. 

 

NTP 339.035 Método de ensayo para la medición del asentamiento del concreto de 

cemento portland. Slump. 

 

NTP 339.077 Método de ensayo gravimétrico para determinar la exudación del 

concreto. 



    
 

63 
 

NTP 339.183 CONCRETO. Practica normalizada para la elaboración y curado de 

especímenes de concreto en el laboratorio. 

 

NTP 339.034 Método de ensayo normalizado para la determinación de la resistencia 

a la compresión del concreto en muestras cilíndricas. 

 

NTP 339.078 / NTP 339.079 Método de ensayo para determinar la resistencia a la 

flexión del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo. 

 

2.3. Definición de términos básicos 

• Agrietamiento: es la separación del concreto en una o más elementos producida por 

una fractura o rotura, su abertura es incontrolada y afecta a todo su espesor (1). 

 

• Fisuración: son roturas, más conocidas como aberturas que afectan a la superficie o 

acabado superficial de la estructura (1). 

 

• Durabilidad del concreto: capacidad para resistir la acción del medio ambiente 

circundante, los ataques químicos, biológicos, la abrasión y cualquier otro proceso 

de deterioro (1). 

 

• Fraguado: son las reacciones químicas entre los componentes minerales del Clinker, 

el sulfato cálcico y el agua; y raíz de esto se produce la hidratación del cemento 

Portland. Las reacciones se producen de manera simultánea, a diferentes velocidades 

e influenciándose una sobre otras hasta llegar al endurecimiento (1). 

 

• Relación agua cemento: es la relación que, por razones de trabajabilidad, el agua 

siempre es mayor para la hidratación del cemento, siendo esto conocido como agua 

de consistencia normal (1). 

 

• Aditivos: son sustancias que, añadidas al concreto, alteran sus propiedades tanto en 

estado fresco como endurecido. Por su naturaleza, se clasifican en aditivos químicos 

y aditivos minerales (1). 
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• Dosificación: establecer las proporciones apropiadas de los materiales que 

componen al concreto, a fin de obtener la resistencia y durabilidad requeridas, o bien, 

para obtener un acabado o pegado correctos. Generalmente expresado en gramos 

por metro (g/m) (1). 

 

• Generalidades del mango (mangifera indica)  

✓ Origen 

El mango es una fruta que ha sido sembrada y cosechada desde hace más de cuatro 

mil años; es originaria del noreste de la India, así como también del norte de Burma en 

las laderas del Himalaya y a lo mejor de Ceilán, actualmente se encuentran cultivos en 

áreas importantes tales como: India, Indonesia, Florida, Hawái, México, Sudáfrica, 

Islandia, Egipto, Israel, Brasil, Cuba, las Filipinas y otros países (17). 

 

En el Ecuador, el mango es una fruta estacional que se cosecha una sola vez al año, 

y su cultivo está destinado a exportación; su producción se concentra principalmente en 

las provincias de Guayas (90 %), Los Ríos, Manabí y el Oro (17). 

 

✓ Taxonomía 

La clasificación taxonómica del mango se presenta en la Tabla 12.  

 

Tabla 12. Taxonomía del mango 
Mango 

Clase Magnoliopsida 

Orden Sapindales 

Familia Anacardiaceae 

Subfamilia Chrysophylloideae 

Especia Mangifera Indica 

Tomada de Michel, Montaña, Mora y Moneada (2000) 

 

• Producción mundial 

La producción mundial del mango es de aproximadamente 43 millones de toneladas, 

lo que la posiciona en una de las frutas más 6 producidas mundialmente; durante el año 
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2000 al 2013 la producción mundial tuvo un auge llegando a un 75 %, el continente 

asiático abarcó el 72 % de la producción mundial total, seguida de África, con un 17 % y 

América Latina con un 10 %; y a su vez son aquellos que abarcan alrededor del 80 % de 

los intercambios comerciales a nivel mundial (17). 

 

Los países latinoamericanos se han posicionado con un 48 % de los intercambios 

internacionales, a pesar de que su producción tan solo abarca el 10 % a nivel mundial 

(17). 

 

En la Tabla 13 se muestra una lista de los 13 principales países exportadores de 

mango durante el 2016.  

 

Tabla 13. Principales países exportadores de mango en el 2016 
N° País Toneladas 

1 México 369 314 

2 Países Bajos 133 445 

3 India 193 383 

4 Perú 157 070 

5 Brasil 154 383 

6 Tailandia 183 290 

7 España 33 758 

8 Filipinas 20 618 

9 Pakistán 82 658 

10 Costa de Marfil 45 075 

11 China 29 298 

12 Egipto 35 954 

13 Ecuador 63 177 

Tomada de Herrera (2017) 

 

En diciembre de 2019 de nuestro país , la producción de mango totalizó 162 mil 511 

toneladas incrementándose en 59,6 % al compararla con igual mes de 2018, impulsada 

por la mayor demanda externa que se evidenció en el aumento de las cosechas dada la 

mayor demanda externa; así lo dio a conocer el Instituto Nacional de Estadística e 

Informática (INEI) en el informe técnico Perú: Panorama Económico Departamental, 

elaborado con información proporcionada por el Ministerio de Agricultura y Riego 
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(MINAGRI), Ministerio de Energía y Minas (MINEM), así como la Superintendencia 

Nacional de Aduanas y de Administración Tributaria (SUNAT), principalmente (18). 

 

Entre los departamentos que reportaron mayor producción destacó Piura como el 

primer productor, al registrar una participación de 96,1 %, con un incremento de 62,7 %. 

También, mostraron comportamiento positivo los departamentos de Ucayali (120,6%), 

Lima (102,2%), Madre de Dios (65,0%), Cusco (30,6%), Áncash (18,4%), Huánuco 

(17,3%), Cajamarca (17,2%), Lambayeque (7,2%), Loreto (2,4%) y Huancavelica (0,2%). 

(18). 

 

• Composición física del mango 

El mango se puede separar físicamente en tres partes: cáscara o exocarpio, pulpa o 

mesocarpio y semilla o endocarpio (17). 

 

En la Tabla 14 se muestran los porcentajes de las diferentes partes del mango.  

 

Tabla 14. Composición física por cada 100 gramos de mango 
 

 

 

 
Tomada de Guzmán et al. (2013) 

 
 

• Propiedades de la cáscara de mango 

En la actualidad, se conoce que la cáscara de mango posee una alta cantidad de 

antioxidantes debido a la presencia de compuestos bioactivos como los polifenoles, pero 

esto dependerá de la variedad del mango, y de las condiciones en la que se maneja la 

plantación. Los polifenoles son antioxidantes y también tiene nutrientes que mejoran la 

inmunidad y proporcionan beneficios para el cuerpo. Los principales polifenoles 

encontrados en la cáscara de mango son los ácidos gálicos, protocatéquico, ferúlico, 

siríngico y 2-hidroxicinámico, los cuales poseen alta actividad antioxidante (17). 

 

Característica % 

Semilla 10-33 

Pulpa 60-75 

Cascara 10-14 
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• Propiedades químicas de la ceniza de cáscara de mango 

Para conseguir los silicatos que es un compuesto químico básico para el 

endurecimiento del concreto, se tuvo que calcinar la cascara de mango a 700 C en un 

horno, a partir de ello se tuvo como resultados en la tabla siguiente.  

 
Tabla 15. Composición química de la ceniza de la cáscara de mango 

CÓDIGO ENSAYO UNIDAD RESULTADOS 

MTL-
230-22 

Determinación de óxido de calcio (CaO) % 
                       

7.05  

Determinación de dióxido de silicio (SiO2) % 
                     

54.52  

Determinación de trióxido de azufre (SO3) % 
                       

5.02  

Determinación de óxido de magnesio (MgO) % 
                       

4.96  
Determinación de óxido d 
 
 
e manganeso (MnO) % 

                       
1.85  

Determinación de trióxido de aluminio (Al2O3) % 
                       

9.02  

Determinación de pentóxido de fósforo (P2O5) % 
                       

6.23  

Determinación de trióxido de hierro (Fe2O3) % 
                       

2.10  

Determinación de óxido de vario (BaO) % 
                       

0.02  

Determinación de óxido de zinc (ZnO) % 
                       

2.52  

Determinación de óxido de cobre (CaO) % 
                       

0.01  

Determinación de trióxido de cromo (CrO3) % 
                       

0.15  

otros % 
                       

6.85  
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA 

 

3.1. Método y alcance de la investigación 

Para el desarrollo de esta investigación se inició con la obtención de datos acerca de 

las características de los materiales a emplear en el diseño de mezcla, es decir, el tipo 

de cemento, que en nuestro fue el tipo 1; los agregados, a los que se les realizaron los 

ensayos de granulometría, contenido de humedad, absorción, módulo de fineza , entre 

otros debido a que son fundamentales para la elaboración de nuestro diseño de mezcla; 

el agua fue potable y la cáscara de mango se extrajo de Paita - Piura debido a la facilidad 

de recursos en la zona, pudiendo observarse durante la visita a campo la abundancia de 

este fruto en distintos puntos de la ciudad de Paita, departamento de Piura, estas fueron 

debidamente procesadas antes de ser incorporadas al diseño de mezcla. 

 

El diseño de mezcla se elaboró utilizando el método ACI, para un f’c=210 kg/cm2, y se 

le adicionó a la proporción de los materiales la ceniza de cáscara de mango en los 

porcentajes de un 3 % , 7 % y 11 % , en función a la cantidad de cemento obtenida al 

final del diseño; teniendo en consideración todos los tratamientos. 

 

Una vez realizada la mezcla y antes de ser colocada en las 36 probetas y 36 viguetas 

se le realizarón los ensayos pertinentes al concreto en estado fresco, es decir, el SLUMP 

con el fin de evaluar la trabajabilidad del concreto en dicho estado; una vez terminadas 
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estas pruebas se procedió a colocarlos en la probetas y viguetas, muestras que pasarón 

a la posa de curado para posteriormente se roturadas a las 7, 14 y 28 días en caso de 

las probetas y viguetas, de esta manera se obtuvieron los resultados sobre su resistencia 

a la compresión y flexión, tabulando los resultados finales. 

 

3.2. Tipo de investigación 

El tipo de investigación es aplicada, para Hernandez et al (19) en la investigación 

aplicada, se utilizará conocimiento previos y definidos con la finalidad de conseguir 

nuevos conocimientos para que los resultados sean en la creación de nuevos métodos, 

técnicas para solucionar problemas inmediatos de un hecho (p.115), es decir, la 

investigación aplicada se caracteriza porque busca la aplicación o utilización de los 

conocimientos adquiridos, a la vez que se adquieren otros, después de implementar y 

sistematizar la práctica basada en investigación, en tal sentido se quiere, mediante la 

realización de probetas y vigas, además de su análisis en los laboratorios, demostrar la 

mejora de la resistencia a la compresión y flexión del concreto juntamente con lograr una 

trabajabilidad, durabilidad, control de temperatura, elasticidad, rendimiento volumétrico y 

densidad, y costo aceptable con el uso de la ceniza de cáscara de mango como aditivo, 

llegando a ser esta una investigación constructivista o utilitaria. 

 

3.3. Nivel de la investigación 

El nivel de la investigación es explicativo, ya que se busca establecer la relación causa 

y efecto de las variables presentes en la investigación; es decir, la relación de la adición 

de cenizas de cáscara de mango, con la resistencia a la compresión y flexión del concreto 

además de la trabajabilidad, durabilidad, control de temperatura, elasticidad, rendimiento 

volumétrico y densidad, y costo de este, para explicar los resultados obtenidos; según 

Hernandez, Fernandez y Batista  (19) el objetivo es encontrar las relaciones causa – 

efecto de ciertos hechos con el objeto de conocerlos a profundidad. 

 

3.4. Método de investigación 

El método de la investigación es el método científico de enfoque cuantitativo ya que 

los datos y resultados obtenidos son datos numéricos provenientes de una recolección 
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de datos basados en instrumentos estandarizados que permiten medir y poder demostrar 

si estos son válidos y confiables, es por ello que serán analizados estadísticamente. 

 

3.5. Diseño de la investigación 

El diseño de investigación será experimental – cuasiexperimental,  ya que se 

relacionan las variables (X) y (Y), además la muestra no será tomada de forma aleatoria, 

sino que todas van a ser ensayadas; los diseños experimentales se utilizan cuando el 

investigador pretende establecer el posible efecto de una causa que se manipula, y que 

para poder realizar el diseño de investigación elegido se debe establecer las variables 

con las cuales se va trabajar, en nuestro caso el uso de la ceniza de cáscara de mango 

como aditivo para la mejorar la resistencia a la compresión y flexión del concreto ademas 

de la trabajabilidad, y control de temperatura de este en estado fresco; debemos tener 

en cuenta también el grado de relación que estas poseen, ya que una influye de manera 

directa en los resultados de la otra, siendo estos más visibles y se prestan a encontrar 

un patrón (19), 

 

Ge O X O2 

Gc O ---- O3 

Ge = Grupo experimental 

Gc = Grupo control 

X= Tratamiento 

 

Tratamientos: 

 

Tabla 16.Tabla de tratamientos de dosificaciones de ceniza de cáscara de mango 

TRATAMIENTOS 

T0 O + ----- O2 

T1 O + Ceniza de cáscara de mango 3% O3 

T2 O + Ceniza de cáscara de mango 7% O4 

T3 O + Ceniza de cáscara de mango 11%  O5 
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3.6. Población y muestra 

3.6.1. Población 

Probetas cilíndricas y viguetas elaboradas en un laboratorio de tecnología del concreto 

que se encuentre debidamente certificado según las normas NTP 339.033 y ASTM C 31. 

Se elaborarán en total 36 probetas de 15cm de diámetro x 30cm de altura y 36 viguetas 

de 15cm x 15cm x 53cm para los ensayos de compresión y flexión respectivamente.  

 

3.6.2. Muestra 

Al ser un diseño cuasi – experimental, dado que la muestra será no aleatoria, entonces 

se tomará la misma cantidad que la poblacion, dado que esta última es pequeña. (19) 

• 36 probetas: 9 probetas que corresponden al grupo control y 27 probetas con 

adiciones, es decir el grupo experimental. 

• 36 viguetas: 9 viguetas que corresponden al grupo control y 27 viguetas con adiciones 

del grupo expermiental 

 

3.6.3. Muestreo 

Tal como se muestra en la siguiente tabla 17: 

 

Tabla. Número de especímenes por tipo de tratamiento y días de rotura 
TRATAMIENTO # DE PROBETAS Y VIGUETAS POR DÍAS DE ROTURA 

7 días de curado 14 días de curado 28 días de curado 

Concreto patrón 3 probetas sin porcentajes 

de adición 

3 probetas sin 

porcentajes de adición 

3 probetas y 3 viga sin 

porcentajes de adición 

Concreto patrón + 

ceniza de cáscara de 

mango 3%  

3 probetas con porcentajes 

de adición del 3% de 

ceniza de cáscara de 

mango 

3 probetas con 

porcentajes de adición 

del 3% de ceniza de 

cáscara 

3 probetas con 

porcentajes de adición 

del 3% de ceniza de 

cáscara 

Concreto patrón + 

ceniza de cáscara de 

mango 7% 

3 probetas con porcentajes 

de adición del 7% de 

ceniza de cáscara de 

mango 

3 probetas con 

porcentajes de adición 

del 7% de ceniza de 

cáscara 

3 probetas con 

porcentajes de adición 

del 7% de ceniza de 

cáscara  

Concreto patrón + 

ceniza de cáscara de 

mango 11% 

3 probetas con porcentajes 

de adición del 11% de 

ceniza de cáscara de 

mango  

3 probetas con 

porcentajes de adición 

del 11% de ceniza de 

cáscara 

3 probetas con 

porcentajes de adición 

del 11% de ceniza de 

cáscara  



    
 

72 
 

3.6.4. Unidad muestral 

Probetas cilíndricas de dimensiones 15 cm de diámetro x 30 cm de altura y que 

cumplan con la norma NTP 339.033, ASTM C 31. 

 

Viguetas prismáticas de dimensiones 15 cm x 15 cm x 53 cm que cumplan con la 

norma NTP 339.033, ASTM C 31. 

 

3.7. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.7.1. Técnicas de recolección de datos 

La técnica por emplear será la observación directa que consiste en observar el 

proceso de la dosificación del aditivo ceniza de cáscara de mango al concreto hasta 

realizar su análisis después en laboratorio. (19) 

 

3.7.2. Técnicas de análisis y procesamiento de datos 

El instrumento por utilizar será la ficha de observación que consiste en registrar los 

datos de los ensayos de cada una de las probetas y viguetas de los tratamientos 

previamente definidos (19), mostradas en la figura 11. 

 

 
Figura 11. Ejemplo de ficha de procesamiento de datos 

Tomada del Laboratorio de Tecnología del Concreto 
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3.8. Procesamientos de datos 

Para iniciar con el análisis estadístico que permitirá evaluar la influencia de la adición 

de cenizas de cáscara de mango en porcentajes de 3 , 7 y 11 % en relación al peso del 

cemento, primero se planteará la prueba de hipótesis que hará énfasis en si esta adición 

mejora o no significativamente las propiedades de la resistencia a la compresión y 

flexión, por lo que se realizará un análisis descriptivo de los resultados por tiempo de 

madurez seguido de un aprueba de normalidad de resultados, estas se analizaran 

mediante las pruebas de Shapiro WilK que se utiliza para muestras pequeñas de menos 

de 50 datos o la de Kolmogorv-Smirnov aplicada para muestras grandes bajo el criterio 

de aceptación de la hipótesis nula que nos dice que los datos proviene de una distribución 

normal si el p-valor sea menor a 0.05. 

 

Después de verificar la normalización de los datos se procederá a realizar una prueba 

de T de student para evaluar la homogeneidad de varianzas entre el tratamiento patrón 

y los demás tratamientos a los 28 días de madurez, es decir, si estos son similares entre 

si rechazando la hipótesis nula que dice que no existe diferencias entre las varianzas de 

ambos grupos si el p-valor de la prueba T es menor a 0.05. 

 

Adicional a las pruebas de homogeneidad se les aplicará a nuestros resultados una 

prueba de ANOVA mediante la cual se verificará la diferencia de medias entre las 

resistencias a la compresión de los tratamientos, donde rechazaremos la hipótesis nula 

que nos dice que todos los tratamientos son iguales y aceptamos la alterna que nos dice 

que los tratamientos son diferentes y estas si se ven afectadas por las dosificaciones de 

manera significativa si el p-valor es menor a 0.05 o el F calculado por el SPSS es mayor 

que el F tabulado (Fc>Ft). 

 

Finalmente, mediante la prueba de DUNCAN se verificará cuál de los tratamientos 

propuestos es el más efectivo y si algunos de ellos son parecidos entre sí, ya que podría 

existir una diferencia significativa pero no todos son igual de efectivos. 
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3.9. Equipos utilizados de recolección y procesamiento de datos 

3.9.1. Equipos utilizados en la recolección de datos 

Para la recolección de datos en laboratorio se hicieron uso de una prensa para ensayo 

de resistencia a la compresión que se muestra en la figura 12, esta debe ser calibrada 

de forma anual no llegando a tiempos mayores a los 13 meses y que cumpla con las 

ASTM E 4. 

 

 
Figura 12. Prensa para ensayo a la compresión 

Tomada del Laboratorio de Tecnología del Concreto 

 

De igual manera para los ensayos de resistencia a la flexión del concreto en estado 

endurecido es la misma máquina, pero con la distribución de cargas de manera diferente, 

de la forma que se muestra en la figura 13.   

 

 
Figura 13. Máquina de resistencia a la flexión con carga a los tercios del claro 

Tomada del Laboratorio de Tecnología del Concreto 
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Figura 14. Máquina de resistencia a la flexión con espécimen de muestra patrón 

Tomada del Laboratorio de Tecnología del Concreto 
 

Para la recolección de resultados de los ensayos a la trabajabilidad se tomó mediante 

la prueba de asentamiento de concreto en estado fresco con el cono de ABRAMS 

descrita en la NTP 339.035 – ASTM C 143, donde se verifica el asentamiento del 

concreto en esta fresco en un rango de ½” hasta los 9” para de esta manera verificar que 

el diseño cumpla con los requerimientos de las especificaciones , para ello se hace uso 

del cono de Abrams, una barra compactadora y un flexómetro que nos sirve como 

instrumento de medida. 

 

 
Figura 15. Realizado el ensayo del SLUMP 

Tomada del Laboratorio de Tecnología del Concreto 
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Previo al desarrollo del diseño de mezcla se realizan la caracterización de los 

agregados además de definir el tipo de cemento, los aditivos a utilizar y el agua; lo 

primero se define mediante el empleo de ensayos tales como contenido de humedad, 

granulometría, peso específico, peso unitaria suelto y compactado, entre otros haciendo 

uso común de elementos tales como se muestran en las figuras 16,17,18 y 19: 

 

 

 
Figura 16. Horno de temperatura controlada 

Tomada del Laboratorio de Tecnología del Concreto 
 
 
 

 
Figura 17. Moldes cilíndricos, varilla y pala para ensayos de peso unitario 
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Figura 18. Tamices para el ensayo de granulometría 

 

 

 
Figura 19.  Balanza de precisión y balanza digital, entre otros materiales de laboratorio 

 

3.9.2. Programas utilizados para el procesamiento de datos 

Mediante el programa Excel y usando sus funciones de estadística podremos procesar 

los datos obtenidos de los ensayos aplicados a los especímenes, además del programa 

SPSS para corroborar el grado de correlación y significancia que se da entre las variables 

estudiadas ello tal como se muestra en la figura 20. 
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Figura 20.A. Programa Excel para el procesamiento de datos estadísticos – B. Programa SPSS 

 

3.10. Desarrollo de la investigación 

Para el desarrollo de la investigación se llevaron a cabo una serie de procedimientos 

que nos permitieron obtener los aditivos naturales propuestos, previa revisión de 

antecedentes, la caracterización de los agregados además de los insumos que fueron 

parte del diseño de mezcla. 

 

3.10.1. Procesamiento de aditivos  

3.10.1.1. Procesamiento de la cáscara de mango 

Este aditivo natural pasó por dos etapas antes de su utilización en el concreto, en 

primer lugar, se tuvo que extraer la cáscara de mango y después se le aplicó un 

tratamiento para recién utilizarlo dentro del trabajo de investigación. 

 

3.10.1.1.1 Extracción de la cáscara de mango 

La cáscara de mango se extrajo en la ciudad de Paita, departamento Piura debido a 

la facilidad de recursos en la zona.  
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Figura 21.Ubicación de la extracción de la cáscara de mango 

Tomada de Google Earth 

 

Para la extracción del mango se utilizaron herramientas como machete y recogedor 

de frutas de madera. También se utilizaron los siguientes implementos de seguridad 

como son los guantes, los chaleco y mandil, todo ello utilizado para la protección del 

cuerpo durante la cosecha. 

 

El procedimiento utilizado fue: 

Se recolectaron las cáscaras de mango, para su posterior calcinación y obtención de 

cenizas. Las cáscaras de mango fueron lavadas con abundante agua destilada y 

hervidos en agua destilada a 100 °C por 20 min. Las mismas fueron colocadas en 

bandejas y sometidas a un secado a 50 °C por 24 h en estufa. Luego del secado fueron 

molidas manualmente por medio de un mortero para reducir la granulometría. Se 

colocaron 200 g de cáscaras de mango en placas de alúmina y éstas fueron sometidas 

al proceso de calcinación en un horno mufla a 700 °C, con una tasa de calentamiento de 

10 °C/min. El material se mantuvo a la temperatura máxima durante 0, 1, 2, 3, 4 y 6 h y 

las muestras fueron nombradas de acuerdo con estos tiempos, como siguen, N01, N02, 

N03, N04, N05 y N06, respectivamente, posteriormente se realizó un tamizado por la 

malla N°200 y con el material restante se realizó el proyecto de tesis. 
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Seguidamente, se adicionaron parcialmente al cemento Portland en porcentajes de          

3 %, 7 % y 11 %. Se determinación de las características físicas del agregado fino y 

agregado grueso, tales como: contenido de humedad, granulometría, peso específico y 

absorción, peso unitario. Se realizó un estudio de la dosificación y diseño de mezcla para 

un concreto f’c=210kg/cm2 y las tres aplicaciones porcentuales de ceniza de cáscara de 

mango. Se elaboraron los especímenes de concreto (testigos patrón y testigos por cada 

aplicación porcentual), para ser curados y almacenados en un lugar protegido de la 

intemperie. Posteriormente a los 7, 14 y 28 días se realizaron las pruebas 

correspondientes de determinación de la resistencia a la compresión y flexión, para 

posteriormente evaluar y comparar el costo de elaboración de este concreto experimental 

respecto del convencional. Se realizó el procesamiento de los datos que se recolectaron 

de las probetas cilíndricas y los prismas, para poder encontrar que porcentaje es más 

recomendable emplear. 

 

 
Figura 22. Cosecha de mango en la ciudad de Paita, departamento Piura 

Tomada del Diario Regional de Piura, 2022 
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Figura 23. Cenizas de cáscara de mango 

 

Asimismo, a continuación, se describe la secuencia lógica de actividades que se 

realizaron para desarrollar el diseño de mezcla según la norma ACI 211, para ello es 

importante saber las características físicas a requerir para este diseño: 

 

 
Tabla 17. Características físicas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tomada de Samuel Huaquisto Cáceres & Germán Belizario Quispe, 2018 

 
Los ensayos se realizaron en el laboratorio MATESTLAB SAC, el mismo que se 

encuentra ubicado en Lima, distrito de san Martín de Porres a una temperatura ambiente 

de 22 grados centígrados. 

P. Especif. de masa seco (kg/m3) 

P. Especif. de masa SSS (kg/m3) 

P. Especif. de masa aparente (kg/m3) 

P. Unitario compactado (kg/m3) 

P. Unitario suelto (kg/m3) 

Absorción (%) 

Contenido de humedad /%) 

Módulo de fineza 

% < Malla N° 200 (0.75 μm) 



    
 

82 

 

Figura 24 Ensayos en el laboratorio MATESTLAB SAC 
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3.10.2. Diseño de mezcla 

3.10.2.1. Ensayos al agregado grueso y fino 

• Granulometría 

De acuerdo con la NTP 400.012 (20)“Una muestra de agregado seco, de masa 

conocida, es separada a través de una serie de tamices que van progresivamente de 

una abertura mayor o menor, para determinar la distribución del tamaño de las 

partículas.” (p, 2); los resultados de este ensayo se presentan en el anexo 1A y 2A. 

 

 

Figura 25.  Ensayo de análisis granulométrico del agregado fino y grueso 
 
 

• Contenido de humedad 

De acuerdo con la NTP 339.185 (21) se tiene como objetivo “determinar el porcentaje 

total de humedad evaporable en una muestra de agregado fino o grueso por secado. La 

humedad evaporable incluye la humedad superficial y la contenida en los poros del 

agregado” (p. 2). 

                  

 
Figura 26. Muestreo de los agregados grueso y fino de acuerdo con la NTP 400.010 
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Figura 27. Secado de la muestra mediante el horno de temperatura controlada 

 

• Peso unitario y vacíos en los agregados 

De acuerdo con la NTP 400.017 (22) se tiene como objetivo determinar: “la densidad 

de masa (“Peso unitario”) del agregado en condición suelto o compactado, y calcular los 

vacíos entre partículas en agregados finos o gruesos.”  

 

 

 
Figura 28. A. Peso unitario en condición suelta. B. Determinación de la masa suelta 
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Figura 29. A. Peso unitario en condición compactada. B. Determinación de la masa compactada 

 

 

 
Figura 30. A. Peso unitario en condición suelta. B. Determinación de la masa suelta 

 

 

 
Figura 31.  A. Peso unitario en condición compactada. B. Determinación de la masa compactada 
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• Densidad, densidad relativa (peso específico) y absorción del agregado grueso 

De acuerdo con la NTP 400.021  (23) , una muestra de agregado es sumergida en 

agua por 24 h ± 4 h para esencialmente llenar los poros. Luego la muestra es removida 

del agua, y el agua superficial de las partículas es secada y se determina la masa. 

Posteriormente, el volumen de la muestra se determina por el método de desplazamiento 

de agua. Finalmente, la muestra es secada en horno y la masa determinada. Usando los 

valores de la masa obtenidos y las fórmulas de este método de ensayo, es posible 

calcular la densidad, densidad relativa (gravedad específica), y la absorción. 

 

 
Figura 32. A. Sumersión del agregado grueso. B. Secado superficial saturado 

 

 

 
Figura 33. A. Determinación de la masa. B. Secado de la masa en el horno 
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• Densidad, densidad relativa (peso específico) y absorción del agregado fino 

De acuerdo con la NTP 400.022: una muestra de agregado es retirada en agua por 

24 h ± 4 h para esencialmente llenar los poros. Luego es retirada del agua, el agua 

superficial de las partículas es secada y se determina la masa. Posteriormente, la 

muestra (o una parte de ella) se coloca en un recipiente graduado y el volumen de la 

muestra se determina por el método gravimétrico o volumétrico. Finalmente, la muestra 

es secada en horno y la masa se determina de nuevo. Usando los valores de la masa 

obtenidos y mediante las fórmulas de este método de ensayo, es posible calcular la 

densidad, densidad relativa (gravedad específica), y la absorción (24). 

 

 
Figura 34. A. Sumersión del agregado fino. B. Secado superficial saturado 

 

 
Figura 35.A. Determinación de volumen por gravimetría. B. Secado del agregado fino en el horno 
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3.10.3. Determinación de la trabajabilidad del concreto en estado fresco 

Una vez terminada la mezcla homogénea dentro del trompito, se procedió a sacar el 

concreto en un buggy, para realizar determinar el SLUMP y estimar la trabajabilidad del 

concreto en estado fresco. 

 

 
Figura 36. Concreto vaciado perteneciente al tratamiento 3 

 

Para comenzar a realizar primero se tiene que humedecer la lámina y cono metálico, 

para ser colocado en una superficie plana y no absorbente, como se observa en la 

siguiente imagen. 

 

 
Figura 37. Instrumentos utilizados para hacer el ensayo 

Tomada de Tecnología del concreto y del mortero, por Guzmán. 2001, p.112 

 

Posteriormente el molde se tiene que presionar hacia abajo, cogiendo las agarraderas, 

con el objetivo de colocar la mezcla sin que esta se salga por la parte inferior del molde. 
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Figura 38. Haciendo presión en el cono de ABRAMS para realizar el ensayo 

 

El cono se tiene que llenar en tres capas, cada una aproximadamente con la tercera 

parte del volumen total del molde. La altura hasta la segunda capa llega 

aproximadamente a los 15.5 cm y en la tercera capa se apilará el concreto sobre el 

molde. Cada capa fue apisonada 25 veces con una varilla lisa de 16 mm de diámetro y 

60 cm de longitud, con uno de los extremos redondeados. La introducción de la varilla 

se debe de hacer en diferentes sitios de la superficie, con el objetivo de un buen 

compactado. Se debe tener en cuenta que la primera capa se compacta en todo el 

espesor, mientras la segunda y la tercera la varilla debe de penetrar 1” en la capa 

inmediatamente inferior. En la tercera capa se suele llenar por demás, ya que al momento 

de hacer el compactado el concreto se asienta por debajo del molde.  

 

 
Figura 39. A. Llenado en 3 capas el Cono de ABRAMS. B. Varillado en el cono de ABRAMS 
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Una vez terminado con el compactado, se debe de enrasar la superficie con la varilla 

u otro instrumento apropiado, seguido a eso se quitó la mezcla que estuvo alrededor de 

la base del molde, dejando limpia la zona.  

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
Figura 40. Limpieza de la base del molde 

 

Inmediatamente después, se retiró el molde alzándolo cuidadosamente en dirección 

vertical en un lapso de 5 a 10 segundos, sin hacer movimientos que involucren 

negativamente a la mezcla, es ahí que por falta de apoyo el concreto se debe de asentar. 

 

 
Figura 41. Retirado del cono para determinar el asentamiento 
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Cabe resaltar que este ensayo se realizó dentro de los 5 minutos siguientes al 

muestreo y se realizó aproximadamente en 2 minutos y medio (tiempo sugerido para 

buenos resultados). Entonces la diferencia entre la altura del molde y la altura medida 

del centro del concreto abatido se considera como el asentamiento. 

 

 
Figura 42. A. Cono retirado, listo para medir el. B. Toma de medida del asentamiento 

 

El mismo procedimiento y consideraciones se tuvo en cuenta con todos los 

tratamientos y muestra patrón, para determinar si el concreto es trabajable. Después de 

haber realizado las mediciones procedemos a comparar los resultados obtenidos con la 

tabla de consistencia y asentamiento propuesta para el diseño de mezcla y verificar que 

tan trabajable o cerca al rango propuesto se encuentran los resultados; también se debe 

tomar en consideración la tabla 18, donde se menciona las tolerancias permisibles del 

asentamiento partiendo del SLUMP de diseño. 

 

Tabla 18. Tolerancias para rangos de asentamientos 
ESPECIFICACIONES TOLERANCIAS 

Asentamiento 

nominal 

2" (50 mm) a menos ±1/2" (15 mm) 

2" a 4" (50 mm a 100 mm) ±1" (25 mm) 

Más de 4" (100 mm) ±1 1/2" (40 mm) 

3" (75 mm) o menos En exceso: 0" (0 mm) 
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Asentamiento 

"máximo" o "no 

debe exceder" 

En defecto: 1 1/2" (40 mm) 

Más que 3" (75 mm) En exceso: 0" (0 mm) 

En defecto: 2 1/2" (65 mm) 

±1/2" (15 mm) 

Tiempo de conservación en estos rangos 

(responsabilidad productor) 

30 minutos desde llegada a 

obra 

Tomada de ASTM C94 / C94M 

 

3.10.4. Elaboración y curado de especímenes de concreto 

De acuerdo con la NTP 339.033 (2015) (25) se tiene como objetivo: “preparar y curar 

especímenes de forma cilíndrica y de viga, de muestras representativas de concreto 

fresco.”, en la tabla 20. 

 

Tabla 19. Moldes cilíndricos y moldes viga 

MOLDES CILÍNDRICOS Y VIGUETAS 

Según la NTP 339.033 (25): “Los moldes para los especímenes o los elementos de cierre 
en contacto con el concreto, serán de acero, fierro fundido u otro material no absorbente 
que no reaccione con el concreto de Cemento Portland u otros cementos hidráulicos” 

MOLDES CILÍNDRICOS 
MOLDES VIGA 

“Los moldes para preparar probetas 

de concreto deberán cumplir con la 

NTP 339.209.”  

“La superficie interior de los moldes deberá ser lisa. 
Los lados, fondo y extremos deberán estar en 
ángulo recto entre ellos y serán planos sin 
deformación.” 

 

 

  

Tomada y adaptada de la NTP 339.033-2015 
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Para el moldeo de especímenes es necesaria una varilla compactadora, esta “tendrá 

su extremo de compactación, o ambos extremos, terminados en punta semiesférica del 

mismo diámetro de la varilla.” NTP 339.033; un martillo con cabeza de goma (caucho) o 

cuero, con una masa de 0,6 ± 0,2 kg, entre otras herramientas como son la pala, 

cucharon, espátula y plancha (25). Finalmente, para medir el asentamiento necesitas el 

aparato para medir el asentamiento del concreto que debe cumplir los requisitos de la 

NTP 339.035. 

 

• Moldeo de especímenes 

Lugar de moldeo: Instalaciones del laboratorio de MatestLab, lugar cercano a la poza 

de almacenamiento y curado. 

 

 
Figura 43. Mezclado de concreto en trompo 

 

Consolidación: el método de consolidación es mediante apisonado, el cual consiste 

en: Colocar el concreto en el molde el número requerido de capas de aproximadamente 

igual volumen. Apisonar cada capa con el extremo semiesférico de la barra 

compactadora, aplicando el número requerido de golpes. En la primera capa la barra 
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debe penetrar hasta el fondo de la capa a través de su altura. En el apisonado de la capa 

se deber tener cuidado de no dañar la parte inferior del molde. Distribuir uniformemente 

los golpes de la barra sobre la sección trasversal del molde. Para cada capa superior, la 

barra debe penetrar toda la capa a través de su altura, de manera que la barra penetre 

hasta la capa precedente aproximadamente 25 mm. Después de consolidar cada capa, 

se procederá con el martillo a golpear ligeramente las paredes del molde unas 10 a 15 

veces, con el fin de eliminar los vacíos y burbujas de aire que puedan haber quedado 

atrapadas. Usar la mano abierta para golpear ligeramente los moldes cilíndricos de un 

solo uso, los cuales son susceptibles de dañarse si se golpean con el martillo. Después 

de golpear los lados del molde, se acomoda el concreto de cada capa, a lo largo de los 

lados del molde cilíndrico y extremo del molde viga, con un badilejo o herramienta 

adecuada. Ajustar el faltante en los moldes que no fueron llenados completamente con 

una porción de concreto representativa durante la consolidación de la capa superior. Se 

debe remover el concreto en exceso en los moldes (25). 

 

 
Figura 44. A. Colocado de concreto en probetas. B. Compactado de capa 
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Figura 45. A. Golpe con martillo de goma. B. Enrasado con badilejo 

 

 

 
Figura 46. A. Colocado y compactado de concreto en probetas B. Golpe con martillo de 

goma 

 

Curado: El método aplicado es el de curado estándar, después de ser desencofrado 

se mantiene agua libre en las superficies de las probetas cilíndricas y las vigas a una 

temperatura de 23°C ± 2°C de acuerdo con la NTP 334.077. 
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Figura 47. Curado estándar de probetas cilíndricas y vigas 

 

3.10.5. Determinación de la resistencia a la compresión del concreto 

El método de la resistencia a la compresión consiste en aplicar a una carga axial de 

compresión a testigos preparados a una velocidad de carga prescrita, hasta que se 

presente la falla, estos resultados son usados como control de calidad del concreto en 

referencia a su mezclado y colocado evaluando de esta manera la efectividad de la 

mezcla y los aditivos utilizados en el diseño; el aparato mediante el cual se obtendrán los 

resultados es la prensa para ensayo a la compresión, esta debe estar equipada con dos 

bloques de carga de acero con dos caras endurecidas y debe ser calibrada regularmente 

al año; se debe tomar en cuenta que para realizar el ensayo los dos bloques de no deben 

exceder los valores presentados en la tabla 20. 

 

Tabla 20. Diámetro máximo de espécimen de ensayo en relación con el diámetro máximo de cara 
de la carga 

Diámetro del espécimen de ensayo (mm) Diámetro máximo de la cara de carga (mm) 

51 102 

76 127 

102 165 

152 254 

203 279 

Tomada de MTC E 704-2000 
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• Procedimiento 

El ensayo a la compresión se debe realizar inmediatamente las muestras curadas 

sean extraídas de su lugar de curado, ya que se debe ensayar en condiciones húmedas, 

los tiempos de rotura se deben encontrar dentro de la tolerancia indicada en la tabla 22. 

 

Tabla 21.Tabla de tolerancias de tiempo permisibles para roturar probetas cilíndricas 
Edad de ensayo Tolerancia permisible 

24 ± 0.5 horas a 2.1 % 

3 2 horas a 2.8 % 

7 6 horas a 3.1 % 

28 20 horas a 3.0 % 

90 2 días a 2.2% 

Tomada de MTC E 704-2000 

 

Primero se debe colocar la muestra entre los bloques de carga y sobre la plataforma 

de la máquina de ensayo, previamente se debe limpiar las superficies inferiores y 

superiores antes de colocar el espécimen. Se debe verificar que el indicador de carga 

este en cero previa a la aplicación de carga. 

 

La velocidad de movimiento de carga aplicada deberá ser mantenida al menos durante 

la mitad final de la fase de carga anticipada; la alta velocidad de carga será aplicada de 

manera controlada de tal manera que el espécimen no se someta a cargas de choque 

(26). 
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Figura 48. Espécimen colocado y alineado, listo para rotura 

 

Al aplicar la carga a la compresión, mientras el indicador comienza a disminuir 

constantemente, se puede visualizar en el espécimen el patrón de fractura el cual puede 

ser de diferentes tipos tan como se muestra en la figura 49. 

 

 
Figura 49. Tipo de fractura obtenidas en laboratorio 
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Figura 50. Esquema de patrones de tipo de fractura 

Tomada de NTP 339.034 – 2015 

 
• Cálculos 

Para calcular la resistencia a la compresión se debe dividir la carga máxima alcanzada 

por el espécimen durante el ensayo entre el área promedio de la sección previamente 

medida. 

 

Ecuación 1  

Ecuación para el cálculo de la resistencia a la compresión 

 

𝑅𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑎 𝑙𝑎 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠í𝑜𝑛 =
𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑀á𝑥𝑖𝑚𝑎 (𝐾𝑔)

Á𝑟𝑒𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 (𝑚2)
 

Tomada de NTP 339.034 - 2015 

El informe obtenido a partir de los resultados son también el número y tipo de 

espécimen a ensayar, el diámetro además de la longitud el espécimen en cm2 o pulgadas 

2, el área de la sección transversal, la carga máxima, la resistencia a la compresión en 

kPa, la edad del espécimen y finalmente los defectos en el refractado del espécimen. 

 

Los resultados se pueden visualizar en los anexos 7A, 8A y 9A. 
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3.10.6. Determinación de la resistencia a la flexión del concreto 

El método de la resistencia a la flexión consiste en aplicar la carga en el tercio medio 

de la luz de una viga simplemente apoyada hasta que se presente un tipo de falla, de 

esta manera se obtiene una flexión pura, llevando al espécimen a una condición de 

trabajo más real. El módulo de rotura se tendrá que calcular, según el tipo de falla que 

se presente, “dentro del tercio medio” o “una distancia no mayor del 5% de la luz libre”. 

Cabe resaltar que los resultados se representan como el módulo de rotura.  La máquina 

de ensayo deberá de cumplir con la norma ASTM E 4, para su utilización; se emplearán 

placas de apoyo para asegurar que las fuerzas aplicadas sean perpendiculares a la cara 

del espécimen, estas deben de ser constantes e incrementadas gradualmente. (NTP 

339-078), tal como se muestra en la figura 51: 

 

Figura 51. Diagrama de un dispositivo adecuado para ensayar a flexión vigas con cargas a los 
tercios 

Tomada de NTP 339.034 – 2015 

 

• Procedimiento 

El ensayo a la flexión se debe realizar inmediatamente después de que las muestras 

curadas sean extraídas de su posa de curado ya que se debe ensayar en condiciones 

húmedas. Se debe de tener en cuenta la distribución de las luces en “L/3” para garantizar 
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la distribución de cargas, para eso debe de marcar con un resaltador las distancias 

conforme a lo mencionado.  

 

 
Figura 52. Medición y marcación a los tercios centrales 

 

Verificar que las barras fijas en la parte inferior deban tener una distancia de 25 mm 

del centro de gravedad hacia el eje lateral. 

 

Después de ello, se deberá colocar la vigueta en la máquina, teniendo en cuenta las 

consideraciones mencionadas. Después de aplicada la carga no se debe de presentar 

impactos hasta el punto de ruptura, se debe registrar el resultado arrojado por la 

máquina. 

 

 
Figura 53. Espécimen en la máquina de rotura y punto de falla en el tercio central 
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Se debe de tomar 3 medidas por cada dimensión al plano de falla (uno a cada borde 

y al centro). Se debe de registrar el ancho promedio, profundidad promedio y la línea de 

ubicación de la fractura en la sección de falla.  

 

La técnica que se está implementando es de observación directa apoyándonos en la 

norma del diseño de mezcla ACI 211, adicionando al cemento parcialmente cenizas de 

cáscara de mango en un concreto convencional de f´c= 210 kg/cm2, lo que 

denominaremos probetas de control. 

 

a) Materiales y equipo  

En los materiales se utilizaron el agregado grueso, agregado fino; dentro de los 

equipos se utilizan una columna de tamices de: 1 ½”, 1”, ¾”, ½”, 3/8”, N°4, N°8, N°16, 

N°30, N°50, N°100 y N°200, balanza, taras y un cucharon metálico. 

 

b) Procedimiento 

• Agregado Fino 

Se tomó una muestra de la cantera seleccionada, se procedió a cuartear, luego se 

pasó a pesar la muestra, para eso ya se tiene listo la columna de tamices ordenadas 

según la norma ASTM D-422, ASSHTO T88, llenamos el agregado tapamos la columna 

y se procede a agitar por un prólogo de 10min, una vez ya terminado se procede a pesar 

lo que ha sido retenido por cada malla y en el fondo de la cacerola. 

 

• Agregado grueso 

Se tomó una muestra de la cantera seleccionada, se procedió a cuartar, en seguida 

fue pesada la muestra obtenida, se introdujo el agregado en las mallas correctamente 

ordenadas de acuerdo con la norma ASTM D-422, ASSHTO T88, se agito, una vez 

terminado el tamizado se procede a pesar lo que ha retenido cada malla. 

Una vez ya realizado el ensayo del agregado fino y grueso se procede a los cálculos 

correspondientes. 
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c) Ensayo de peso unitario (NTP 400.017, 1999) 

Es el peso de la unidad de volumen de material a granel en las condiciones de 

compactación y humedad es que se efectúa el ensayo, expresada en kg/m3. Se puede 

realizarse el ensayo sobre agregado fino y agregado grueso. 

 

Se aplicará el siguiente procedimiento para obtener el peso unitario según la norma 

técnica peruana (NTP 400.017). 

 

𝑃. 𝑈 =
𝐺 − 𝑇

𝑉
                                                       (1) 

𝑃. 𝑈 =
𝐺 − 𝑇

𝐹
                                                       (2) 

 

Donde: 

P.U: Peso Unitario del agregado en kg/m3 (lb/p3) 

  G: Peso del recipiente de medida más agregado en kg (lb) 

  T: Peso del recipiente de medida en kg (lb) 

  V: Volumen de la medida en m3 (p3) 

  F: Factor de medida en m-3 (p-3) 

 

Para obtener el peso unitario por este método de ensayo solo para agregado en 

estado seco. Si se tiene saturado con superficie seca (SSS) para calcular el peso unitario 

se requiere el siguiente procedimiento. 

 

𝑃. 𝑈𝑠𝑠𝑠 = 𝑃. 𝑈 (1 +
𝐴

100
)                                            (3) 

Donde: 

P.Usss: Peso Unitario en la condición Saturado Superficial Seco en kg/m3 (lp/p3). 

A: Porcentaje de absorción del agregado determinado de acuerdo con la norma NTP 

400.021 o NTP 400.022. 

 

Para obtener el contenido de vacíos del agregado utilizando el peso unitario calculado 

según el peso unitario del agregado (1) (2). 
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% 𝑣𝑎𝑐í𝑜𝑠 = 100 
(𝑃. 𝐸 ∗ 𝑊) − 𝑃. 𝑈

𝑃. 𝐸 ∗ 𝑊
                       (4) 

Donde: 

P.E: Peso Específico de masa (base seca) de acuerdo con la norma NTP 400.022 

P.U: Peso Unitario del agregado en kg/m3 (lb/p3) 

W: Densidad del agua, 998 kg/m3 (62.3 lb/p3) 

 

• Materiales y equipos 

Entre los materiales se utilizó agregado grueso y agregado fino, y como equipo una 

balanza con presión de 0.1%, una varilla compactadora, una varilla lisa redonda de acero 

de 5/8” de diámetro y 24” de largo, teniendo un extremo o ambos redondeando a una 

punta semiesférica de 5/8” de diámetro, un recipiente volumétrico para el molde y un 

cucharón metálico de tamaño convencional para llenar el molde. 

 

• Procedimiento 

Se desarrollará este método de ensayo el cual relaciona la masa/volumen del agregado, 

en condiciones suelto y compactadas como también se determinará el cálculo de 

porcentaje de vacíos entre las partículas del agregado según su densidad de masa. 

 

d) Peso unitario suelto para el agregado fino y grueso 

• Paso 1 

Se determina el peso del molde, se coloca un molde en un lugar nivelado sobre la 

bandeja metálica, luego con el cucharon metálico se coloca el agregado en el molde 

hasta una altura que no exceda 2, se procedió a nivelar con una varilla, luego se pesa el 

molde con el agregado incluido, se debe de hacer 3 repeticiones. 

 

e) Peso unitario compactado para el agregado fino y grueso 

• Paso 1 

Se determina el peso del molde, se coloca un molde en un lugar nivelado sobre la 

bandeja metálica, luego con el cucharon metálico se coloca el agregado en el molde 

hasta una altura de un tercio del molde luego se da 25 golpes con la varilla, se le agrega 
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hasta los dos tercios del molde luego se da 25 golpes con la varilla luego se pesa el 

molde con el agregado incluido, se le agrega hasta rebosar el molde luego se da 25 

golpes con la varilla, luego se pesa el molde con el agregado incluido. 

 

f) Peso específico y absorción 

Este tipo de ensayo se realiza a los materiales para determinar, las propiedades 

física y mecánicas del agregado (VTP 400.021/ASTM C127). 

Así como: 

• Peso específico de masa SSS y aparente 

• Porcentaje de absorción y contenido de humedad 

 

g) Ensayo de contenido de humedad 

La humedad o contenido de humedad de un suelo es la relación, expresada como 

porcentaje, del peso de agua en una masa dada de suelo, al peso de las partículas 

sólidas. Se determina el peso de agua eliminada, secando el suelo húmedo hasta un 

peso constante en un horno controlado a 110 ± 5 °C. (NTP 339.185) 

 

• Para el agregado grueso se utilizaron piedras chancadas  

 

Tabla 22. CH% del agregado grueso 
N° de muestra 1 2 3 

P. T    

P.T + A. G    

P.T + A. S    
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• Para el agregado fino se utilizaron arena gruesa 

 

Tabla 23. CH% del agregado fino 
N° de muestra 1 2 3 

P. T    

P.T + A. F    

P.T + A. S    

 

Donde: 

P.T: Peso de la tara 

A.G: Agregado Grueso 

A.F: Agregado Fino 

A.S: Agregado seco 

 

• Materiales y equipos  

Como material se utilizó el agregado grueso o fino con humedad natural; con los 

equipos se utilizó un horno con un intervalo de 95°C a 105°C, una balanza, taras, guantes 

que protejan del calor, un cucharón metálico y recipiente para muestras. 

 

• Procedimiento 

El material utilizado ya sea agregado grueso o fino, en primer lugar, se pesa la tara, 

luego se toma un cálculo aproximado de material, se llena el agregado húmedo en las 

taras y se pesó, es llevado al horno durante 24 horas a una temperatura de 100°C, se 

saca del horno para dejarlo enfriar y se vuelve a pesar (tara + muestra seca). 

 

Culminado el ensayo se procede a realizar los cálculos de contenido de humedad. 

➢ Para la elaboración de especímenes cilíndricas y prismáticas 

a) Ensayo de concreto fresco. 

Para determinar la docilidad del concreto fresco se realizó por el método de la prueba 

de revenimiento (asentamiento) con el cono de Abrams, elaborado en el laboratorio (NTP 

339.035, 1999). 
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• Material y equipos 

✓ Muestras de concreto fresco. 

✓ Como de Abrams. 

✓ Varilla pisón compactador de acero loso (5/8” x 0.60cm) 

✓ Una bandeja metálica. 

✓ Un cucharon metálico 

✓ Wincha  

 

• Material y equipos 

✓  Placa de acero liso (no absorbente)  

✓ Molde humedecido 

✓ Apoyo del molde sobre la placa de acero liso. 

✓ Presión con los dos pies sobre los estribos del molde 

✓  Llenado del molde en tres capas. 

✓ Compactación con la varilla pisón compactadora con 25 penetraciones en forma de 

espiral, en toda su profundidad (primera capa). 

✓ En la segundo y tercera capa la compactación será con una penetración de 1” de la 

capa anterior.  

✓ En la última capa se adiciona un excedente de concreto para luego hacer el varillado 

y enrasado del concreto. 

✓ Hacemos presión con los dos brazos sobre las asas y dejamos de hacer presión con 

los pies retirando suavemente de los estribos del cono  

✓ Levantamos el molde suavemente de un tiempo de 5 a 10 segundos, en forma vertical 

de un solo movimiento  

✓ Finalmente realizamos la medición del asentamiento, volteando el cono de Abrams y 

colocando sobre ella la varilla. 

 

De acuerdo con la secuencia lógica presentada con antelación, se mostrará los 

ensayos realizados a los agregados y el diseño de mezcla para la elaboración del 

concreto patrón: 
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Tabla 24. Agregado Fino ASTM C33 - Arena Gruesa 

AGREGADO FINO ASTM C33 - ARENA GRUESA 

Malla 
Peso 
Ret. 
(gr) 

Peso 
Ret. (%) 

Peso Ret. 

Acum. 

(%) 

% Pasa 
Acum. 

 ASTM 
"LIM 
SUP" 

 ASTM "LIM 
INF" 

4'' 
101.60 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 

3 1/2'' 
88.90 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 

3'' 
76.20 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 

2 1/2'' 
63.50 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 

2'' 
50.80 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 

1 1/2'' 
38.10 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 

1'' 
25.40 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 

3/4'' 
19.05 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 

1/2'' 
12.70 mm 5.1 0.12 0.12 99.88 100.00 100.00 

3/8'' 
9.53 mm 71.2 1.68 1.80 98.20 100.00 100.00 

# 4 
4.75 mm 811.2 19.09 20.88 79.12 95.00 100.00 

# 8 
2.36 mm 721.2 16.97 37.85 62.15 80.00 100.00 

# 16 
1.18 mm 812.4 19.11 56.96 43.04 50.00 85.00 

# 30 
0.59 mm 819.2 19.27 76.24 23.76 25.00 60.00 

# 50 
0.30 mm 575.6 13.54 89.78 10.22 5.00 30.00 

# 100 
0.15 mm 262.1 6.17 95.94 4.06 0.00 10.00 

# 200 
0.07 mm 104.2 2.45 98.40 1.60 0.00 5.00 

Fondo 
0.01 mm 68.2 1.60 100.00 0.00 0.00 0.00 
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Figura 54. Análisis granulométrico del agregado fino ASTM C33 - arena gruesa 

 

Tabla 25.Características físicas del agregado fino ASTM C33 - arena gruesa 

Características físicas 

P. especif. de masa seco (kg/m3)  2709.677 

P. especif. de masa SSS (kg/m3)  2733.734 
 

P. especif. de masa aparente (kg/m3)  2776.471 
 

 

P. unitario compactado (kg/m3)  1685 
 
 

P. unitario suelto (kg/m3)  1436 
 
 

Absorción (%) 0.89 
 

 

Contenido de humedad (%) 0.17 
 

 

Módulo de fineza 3.79 
 

 

% < Malla Nº 200 (0.75 mm) 1.69 
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Tabla 26. Agregado grueso ASTM C33 HUSO # 56 

AGREGADO GRUESO ASTM C33 HUSO # 56 

Malla 
Peso Ret. 

(gr) 

Peso Ret. 

(%) 

Peso 

Ret. 

Acum. 

(%) 

% Pasa 
Acum. 

 ASTM 
"LIM 
SUP" 

 ASTM 
"LIM 
INF" 

4'' 101.60 mm 
0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 

3 1/2'' 88.90 mm 
0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 

3'' 76.20 mm 
0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 

2 1/2'' 63.50 mm 
0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 

2'' 50.80 mm 
0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 

1 1/2'' 38.10 mm 
0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 

1'' 25.40 mm 
734.9 8.73 8.73 91.27 90.00 100.00 

3/4'' 19.05 mm 
1357.1 16.12 24.85 75.15 40.00 85.00 

1/2'' 12.70 mm 
3555.2 42.22 67.07 32.93 10.00 40.00 

3/8'' 9.53 mm 
2238.3 26.58 93.65 6.35 0.00 15.00 

# 4 4.75 mm 
525.8 6.24 99.89 0.11 0.00 5.00 

# 8 2.36 mm 
2.0 0.02 99.92 0.08 0.00 0.00 

# 16 1.18 mm 
0.6 0.01 99.93 0.07 0.00 0.00 

# 30 0.59 mm 
0.5 0.01 99.93 0.07 0.00 0.00 

# 50 0.30 mm 
0.6 0.01 99.94 0.06 0.00 0.00 

# 100 0.15 mm 
3.5 0.04 99.98 0.02 0.00 0.00 

# 200 0.07 mm 
1.5 0.02 100.00 0.00 0.00 0.00 

Fondo 0.01 mm 
0.2 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00 
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Figura 55. Análisis granulométrico del agregado grueso ASTM C33 HUSO # 56 

 

Tabla 27. Características físicas del agregado grueso ASTM C33 HUSO # 56 

Características físicas 

P. especif. de masa seco (kg/m3)  2596.026 

P. especif. de masa SSS (kg/m3)  2625.000 
 

P. especif. de masa aparente (kg/m3)  2673.487 
 
 

P. unitario compactado (kg/m3)  1606 
 

 

P. unitario suelto (kg/m3)  1425 
 

 

Absorción (%) 1.12 
 

 

Tamaño máximo 1 1/2'' 
 
 

Tamaño máximo nominal 1     '' 
 

 

Módulo de fineza 7.18 
 

 

% < Malla Nº 200 (0.75 mm) 0.52 
 

 

Contenido de humedad (%) 0.44 
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Según los datos obtenidos y el diseño de mezcla según la norma ACI 211, se 

obtendrá el siguiente procedimiento para el concreto patrón: 

1.0 F´cr = 294 kg/cm². 

2.0 Relación agua/cemento: 0.56. 

3.0 Determinación del agua: 193 litros. 

4.0 Aire atrapado: 1.5 % 

5.0 Cantidad de cemento: 345 kg 

6.0 Factor cemento: 345/42.5: 8.1 bls/m³. 

7.0 Datos de laboratorio 

 

Tabla 28. Datos de laboratorio 

INSUMO PESO ESPECÍFICO                         

Cemento SOL Tipo 1 3150 kg/m3                         

Agua 1000 kg/m3                         

Aire ---                         

    HUMEDAD ABS MF PUS PUC TMN 

Agregado grueso 2596 kg/m3 0.44% 1.12% 7.18 1425 1606 1     

Agregado fino 2710 kg/m3 0.17% 0.89% 3.79 1436 1685   

 

8.0. Cálculo del volumen de agregados 

 

Tabla 29. Cálculo del volumen de agregados 

INSUMO 
PESO 

ESPECÍFICO 
VOLUMEN 
ABSOLUTO 

                    

Cemento 
SOL Tipo 1 

3150 kg/m3 0.1094 m3                     

Agua 1000 kg/m3 0.1930 m3                     

Aire --- 0.0150 m3                     

0 kg/m3 0 kg/m3   
HUME
DAD 

ABSOR
CIÓN 

MÓD. 
FINEZA 

P.U. 
SUELTO 

TM 

Agregado 
grueso 

2596 kg/m3 --- 0.44% 1.12% 7.18 1425 1     

Agregado 
fino 

2710 kg/m3 --- 0.17% 0.89% 3.79 1436 0 
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9.0    Volumen de pasta: 0.3174 m3    

10.0 Volumen de agregados: 0.6826 m3  

11.0 Proporción de agregados secos 

• Agregado grueso ≈ 0.3836 m3 ≈ 996 kg 

• Agregado fino  ≈ 0.2990 m3 ≈ 810 kg  

   

12.0 Peso húmedo de los agregados - corrección por humedad. 

• Agregado grueso: 1000 kg. 

• Agregado fino:       812 kg.  

13.0 Agua efectiva corregida por absorción y humedad 

Agua: 206 litros. 

14.0 Volumen de tanda de prueba: 0.03 m³. 

• Cemento SOL Tipo 1 10.34 kg 

• Agua    6.17 L 

• Agregado grueso 30.01 kg 

• Agregado fino  24.35 kg 

• Slump Obtenido     4" 

15.0 Proporción en volumen de obra. 

Cem.    A.F.    A.G.     Agua 

1: 2.4 :  2.9: 25.4 L / bolsa 

 

✓ De acuerdo con la secuencia lógica presentada con antelación, se mostrará el diseño 

de mezcla según la norma ACI 211, se obtendrá el siguiente procedimiento para el 

concreto con 3% de C.C.M: 

1.0 F´cr = 294 kg/m³. 

2.0 Relación agua/cemento: 0.56. 

3.0 Determinación del agua: 193 litros. 

4.0 Aire atrapado: 1.5 % 

5.0 Cantidad de cemento: 345 kg. 

6.0 Factor cemento: 345/42.5: 8.1 bls/m³. 

7.0 Cálculo del peso de cenizas de cáscara de mango: 10.34 kgxm3 3.0% 

8.0 8.0. Datos de laboratorio 
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Tabla 30. Datos de laboratorio 

INSUMO PESO ESPECÍFICO                         

Cemento SOL Tipo 1 3150 kg/m3                         

Agua 1000 kg/m3                         

Aire ---                         

    HUMEDAD ABS MF PUS PUC TMN 

Agregado grueso 2596 kg/m3 0.44% 1.12% 7.18 1425 1606 1     

Agregado fino 2710 kg/m3 0.17% 0.89% 3.79 1436 1685   

 

9.0. Cálculo del volumen de agregados 

Tabla 31. Cálculo del volumen de agregados 

INSUMO 
PESO 

ESPECÍFICO 
VOLUMEN 
ABSOLUTO 

                    

Cemento 
SOL Tipo 1 

3150 kg/m3 0.1094 m3                     

Agua 1000 kg/m3 0.1930 m3                     

Aire --- 0.0150 m3                     

0 kg/m3 0 kg/m3   
HUME
DAD 

ABSOR
CIÓN 

MÓD. 
FINEZA 

P.U. 
SUELTO 

TM 

Agregado 
grueso 

2596 kg/m3 --- 0.44% 1.12% 7.18 1425 1     

Agregado 
fino 

2710 kg/m3 --- 0.17% 0.89% 3.79 1436 0 

 

10.0 Volumen de pasta: 0.3474 m3       

11.0 Volumen de agregados: 0.6826 m3     

12.0 Proporción de agregados secos. 

• Agregado grueso ≈ 0.3836 m3≈ 996 kg . 

• Agregado fino  ≈ 0.2990 m3≈ 810 kg .    

13.0 Peso húmedo de los agregados - corrección por humedad. 

• Agregado grueso: 1000 kg  

• Agregado fino:       812 kg  

14.0 Agua efectiva corregida por absorción y humedad 
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Agua: 206 litros. 

15.0 Volumen de tanda de prueba: 0.03 m³. 

• Cemento SOL Tipo 1 10.34 kg 

• Agua    6.17 L 

• Agregado grueso               30.01 kg 

• Agregado fino  24.35 kg 

• Slump Obtenido  4" 

• Ceniza de cáscara de mango     0.31 kg 

16.0 Proporción en volumen de obra. 

Cem.    A.F.    A.G.     Agua 

1   : 2.4    : 2.9   : 25.4 L / bolsas 

 

✓ De acuerdo con la secuencia lógica presentada con antelación, se mostrará el diseño 

de mezcla según la norma ACI 211, se obtendrá el siguiente procedimiento para el 

concreto con 7% de C.C.M: 

9.0 F´cr = 294 kg/m³. 

10.0 Relación agua/cemento: 0.56. 

11.0 Determinación del agua: 193 litros. 

12.0 Aire atrapado: 1.5 % 

13.0 Cantidad de cemento: 345 kg. 

14.0 Factor cemento: 345/42.5: 8.1 bls/m³. 

15.0 Cálculo del peso de cenizas de cáscara de mango: 24.13 kg x m3 7.0% 

8.0. Datos de laboratorio 

 

Tabla 32. Datos de laboratorio 

INSUMO 
PESO 

ESPECÍFICO 
Cemento SOL Tipo 1 3150 kg/m3 
Agua 1000 kg/m3 
Aire --- 
    
Agregado grueso 2596 kg/m3 
Agregado fino 2710 kg/m3 

 

10.0. Cálculo del volumen de agregados 
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Tabla 33.  Cálculo del volumen de agregados 

INSUMO 
PESO 

ESPECÍFICO 
VOLUMEN 
ABSOLUTO 

                    

Cemento 
SOL Tipo 1 

3150 kg/m3 0.1094 m3                     

Agua 1000 kg/m3 0.1930 m3                     

Aire --- 0.0150 m3                     

0 kg/m3 0 kg/m3   
HUME
DAD 

ABSOR
CIÓN 

MÓD. 
FINEZA 

P.U. 
SUELTO 

TM 

Agregado 
grueso 

2596 kg/m3 --- 0.44% 1.12% 7.18 1425 1     

Agregado 
fino 

2710 kg/m3 --- 0.17% 0.89% 3.79 1436 0 

 

 

11.0 Volumen de pasta: 0.3174 m3       

12.0 Volumen de agregados: 0.6826 m3     

13.0 Proporción de agregados secos. 

• Agregado grueso ≈ 0.3836 m3≈ 996 kg . 

• Agregado fino  ≈ 0.2990 m3≈ 810 kg .    

14.0 Peso húmedo de los agregados - corrección por humedad. 

• Agregado grueso: 1000 kg  

• Agregado fino:       812 kg  

15.0 Agua efectiva corregida por absorción y humedad 

Agua: 206 litros. 

16.0 Volumen de tanda de prueba: 0.03 m³. 

• Cemento SOL Tipo 1 10.34 kg 

• Agua    6.17 L 

• Agregado grueso               30.01 kg 

• Agregado fino  24.35 kg 

• Slump Obtenido  3 1/2" 

• Ceniza de cáscara de mango     0.72 kg 

17.0 Proporción en volumen de obra. 

Cem.    A.F.    A.G.     Agua 

1   : 2.4    : 2.9   : 25.4 L / bolsas 
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✓ De acuerdo con la secuencia lógica presentada con antelación, se mostrará el 

diseño de mezcla según la norma ACI 211, se obtendrá el siguiente procedimiento 

para el concreto con 11% de C.C.M: 

16.0 F´cr = 294 kg/m³. 

17.0 Relación agua/cemento: 0.56. 

18.0 Determinación del agua: 193 litros. 

19.0 Aire atrapado: 1.5 % 

20.0 Cantidad de cemento: 345 kg. 

21.0 Factor cemento: 345/42.5: 8.1 bls/m³. 

22.0 Cálculo del peso de cenizas de cáscara de mango: 37.91 kgxm3 11.0% 

8.0. Datos de laboratorio 

 

Tabla 34. Datos de laboratorio 

INSUMO PESO ESPECÍFICO                         

Cemento SOL Tipo 1 3150 kg/m3                         

Agua 1000 kg/m3                         

Aire ---                         

    HUMEDAD ABS MF PUS PUC TMN 

Agregado grueso 2596 kg/m3 0.44% 1.12% 7.18 1425 1606 1     

Agregado fino 2710 kg/m3 0.17% 0.89% 3.79 1436 1685   

 

11.0. Cálculo del volumen de agregados 

Tabla 35. Cálculo del volumen de agregados 

INSUMO 
PESO 

ESPECÍFICO 
VOLUMEN 
ABSOLUTO 

                    

Cemento 
SOL Tipo 1 

3150 kg/m3 0.1094 m3                     

Agua 1000 kg/m3 0.1930 m3                     

Aire --- 0.0150 m3                     

0 kg/m3 0 kg/m3   
HUME
DAD 

ABSOR
CIÓN 

MÓD. 
FINEZA 

P.U. 
SUELTO 

TM 
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Agregado 
grueso 

2596 kg/m3 --- 0.44% 1.12% 7.18 1425 1     

Agregado 
fino 

2710 kg/m3 --- 0.17% 0.89% 3.79 1436 0 

 

12.0 Volumen de pasta: 0.3174 m3       

13.0 Volumen de agregados: 0.6826 m3     

14.0 Proporción de agregados secos. 

• Agregado grueso ≈ 0.3836 m3≈ 996 kg . 

• Agregado fino  ≈ 0.2990 m3≈ 810 kg .    

15.0 Peso húmedo de los agregados - corrección por humedad. 

• Agregado grueso: 1000 kg  

• Agregado fino:       812 kg  

16.0 Agua efectiva corregida por absorción y humedad 

Agua: 206 litros. 

17.0 Volumen de tanda de prueba: 0.03 m³. 

• Cemento SOL Tipo 1 10.34 kg 

• Agua    6.17 L 

• Agregado grueso  30.01 kg 

• Agregado fino  24.35 kg 

• Slump Obtenido  3" 

• Ceniza de cáscara de mango     1.14 kg 

18.0 Proporción en volumen de obra. 

Cem.    A.F.    A.G.     Agua 

  1   : 2.4    : 2.9   : 25.4 L / bolsas 

 

 

 

 

 



    
 

119 
 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIONES 

 

4.1. Análisis inferencial 
En esta sección se realizará el análisis inferencial estadístico para demostrar las 

hipótesis específicas de acuerdo con los siguientes objetivos específicos planteados, a 

través de la prueba de hipótesis 

 

• Objetivo específico 1 

Analizar la influencia al incorporar cenizas de cáscara de mango en un 3 %, 7 % y 

11 % respecto a la trabajabilidad del concreto tradicional f´c=210 kg/cm2, Paita 2022. 

 

• Planteamiento de la prueba de la hipótesis específica 1 

Hipótesis nula Ho 

La adición parcial en la mezcla seca de 3 %, 7 % y 11 % de cenizas de cáscara de 

mango, no mejorará significativamente la trabajabilidad del concreto tradicional f´c=210 

kg/cm2 , Paita 2022. 

µTrab1 = µTrab2 = µTrab3 = µTrab_patrón 

 

Hipótesis alterna Ha 

La adición parcial en la mezcla seca de 3 %, 7 % y 11 % de cenizas de cáscara de 

mango, mejorará significativamente la trabajabilidad del concreto tradicional f´c=210 

kg/cm2 , Paita 2022. 
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Existe al menos un i / µTrabi ≠ µTrab_patrón 

Donde µTrabi, es la media de la trabajabilidad del diseño i. 

Donde  

i = 1, 2 y 3 

 

Los diseños son los porcentajes de mezcla seca de cenizas de cáscara de mango. 

 

• Estadístico de prueba 

Dado que la variable respuesta es cuantitativa y existe dos variables independientes 

según el tipo de diseño y el tiempo llamados factores de tipo categórica ordinal y lo que 

se quiere probar es sí existe un efecto significativo de los factores sobre la variable 

respuesta trabajabilidad, entonces estamos frente a un diseño de análisis de varianza de 

dos factores,  por consiguiente para probar la hipótesis se utilizará el análisis de varianza 

ANOVA de dos factores y la prueba de rango post hoc de Bonferroni para determinar 

cuál es el diseño que mejor efecto tiene sobre la trabajabilidad. 

 

• Consideraciones de las pruebas 

Para todas las pruebas se asumirá un valor de significancia de 0.05 y se aceptará la 

hipótesis nula si el valor de significancia de la prueba es mayor al valor de significancia 

asumido. 

 

• Análisis inferencial de la trabajabilidad en el tiempo 

En la siguiente tabla se muestra los resultados de la trabajabilidad de los ensayos en 

el laboratorio para los diferentes diseños. 

 

Tabla 36.Datos obtenidos en el ensayo de pérdida de trabajabilidad para el concreto patrón 
IDENTIFICACIÓN HORA DE ENSAYO TEMPERATURA SLUMP 

DISEÑO PATRÓN 8:30 AM 26,4° 4" 

DISEÑO PATRÓN 9:00 AM 26,6° 3 1/2" 

DISEÑO PATRÓN 9:30 AM 27,4° 1 1/2" 

DISEÑO PATRÓN 10:00 AM 28,3° 1" 

DISEÑO PATRÓN 10:30 AM 28,9° 1/2" 

DISEÑO PATRÓN 11:00 AM _ _ _ _ _ _ 
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Tabla 37.Datos obtenidos en el ensayo de pérdida de trabajabilidad para el concreto con 3% 
C.C.M 

Identificación 
Hora de 
ensayo 

Temperatura SLUMP 

DISEÑO 3% 
C.C.M 

9:00 AM 26,8° 4" 

DISEÑO 3% 
C.C.M 

9:30 AM 27,2° 3 1/2" 

DISEÑO 3% 
C.C.M 

10:00 
AM 

27,9° 3" 

DISEÑO 3% 
C.C.M 

10:30 
AM 

28,2° 2" 

DISEÑO 3% 
C.C.M 

11:00 
AM 

29,1° 1" 

DISEÑO 3% 
C.C.M 

11:30 
AM 

_ _ _ _ _ _ 

 

Tabla 38. Datos obtenidos en el ensayo de pérdida de trabajabilidad para el concreto con 7% 
C.C.M 

Identificación 
Hora de 
ensayo 

Temperatura SLUMP 

DISEÑO 7% 
C.C.M 

9:40 AM 26,6° 3 1/2" 

DISEÑO 7% 
C.C.M 

10:10 
AM 

27,5° 3 " 

DISEÑO 7% 
C.C.M 

10:40 
AM 

28,6° 2" 

DISEÑO 7% 
C.C.M 

11:10 
AM 

29,7° 1 1/2 

DISEÑO 7% 
C.C.M 

11:40 
AM 

_ _ _ _ _ _ 

DISEÑO 7% 
C.C.M 

12:10 
PM 

_ _ _ _ _ _ 
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Tabla 39.Datos obtenidos en el ensayo de pérdida de trabajabilidad para el concreto con 11% 
C.C.M 

Identificación 
Hora de 
ensayo 

Temperatura SLUMP 

DISEÑO 11% 
C.C.M 

10:10 
AM 

27,6° 3" 

DISEÑO 11% 
C.C.M 

10:40 
AM 

29,2° 2" 

DISEÑO 11% 
C.C.M 

11:10 
AM 

29,6° 1" 

DISEÑO 11% 
C.C.M 

11:40 
AM 

_ _ _ _ _ _ 

DISEÑO 11% 
C.C.M 

12:10 
PM 

_ _ _ _ _ _ 

DISEÑO 11% 
C.C.M 

12:40 
PM 

_ _ _ _ _ _ 

 

• Prueba del supuesto de normalidad para la trabajabilidad 

Planteamiento de la hipótesis: 

Ho: los datos provienen de una distribución normal 

Ha: los datos no provienen de una distribución normal 

 

Tabla 40.Prue bas de normalidad 

Pruebas de normalidad 
 Factores o 

tratamientos 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
 Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Trabajabilidad 

Slum 

Diseño Patrón ,233 10 ,132 ,853 10 ,062 

Diseño 1: 3% 

CCM 

,170 10 ,200* ,925 10 ,397 

Diseño 2: 7% 

CCM 

,157 10 ,200* ,916 10 ,322 

Diseño 3: 11% 

CCM 

,235 10 ,125 ,858 10 ,073 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

 

Según los resultados de la prueba de normalidad de Shapiro Wilk, los valores de 

significancia (sig) de la prueba son de 0.062, 0.397, 0.322 y 0.073, y son mayores al valor 
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de significancia asumido de 0.05, y según la regla de decisión no rechazamos la hipótesis 

nula y concluimos que todos los datos siguen una distribución normal con un nivel de 

significancia del 5%. 

 

• Prueba ANOVA de dos factores para la trabajabilidad 

 

Tabla 41. Pruebas de efectos inter-sujetos 

Pruebas de efectos inter-sujetos 

Variable dependiente:   TRABAJABILIDAD SLUM   

Origen 

Tipo III de 

suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Modelo corregido 71,000a 19 3,737 219,814 ,000 

Intersección 160,000 1 160,000 9411,765 ,000 

VAR_DISEÑO 11,400 3 3,800 223,529 ,000 

VAR_TIEMPO 56,500 4 14,125 830,882 ,000 

VAR_DISEÑO * 

VAR_TIEMPO 

3,100 12 ,258 15,196 ,000 

Error ,340 20 ,017   

Total 231,340 40    

Total corregido 71,340 39    

a. R al cuadrado = ,995 (R al cuadrado ajustada = ,991) 

 

De los resultados podemos observar que el valor sig para el modelo es igual a 

0,000 y es menor a 0.05; por lo tanto, rechazamos la hipótesis nula y aceptamos la 

hipótesis del investigador, esto es, existe alguna diferencia significativa en la 

trabajabilidad, también podemos observar que existe un efecto significativo por la 

interacción de los dos factores e individualmente debido a que sus valores sig de la 

prueba son menores a 0.05, ahora con la prueba post hoc de Bonferroni veremos en 

donde existen estas diferencias significativas. 

 

• Prueba post hoc de Bonferroni 

✓ Efecto de los tratamientos 
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Tabla 42. Comparaciones múltiples 

 

De los resultados de la prueba de Bonferroni para el efecto de los diseños o 

tratamientos podemos observar en el comparativo con el diseño patrón que, si existe 

diferencias significativas en la trabajabilidad de los diseños 1 y 3 con respecto al diseño 

patrón, debido a que los valores sig de las pruebas igual a 0.000 son menores a 0.05, 

también podemos observar que sus diferencias de medias para el diseño 1 es negativa 

y para el diseño 3 es positiva, esto quiere decir que la media de la trabajabilidad de éstos 

dos diseños es mayor y menor respectivamente con respecto al diseño patrón; sin 

embargo, con la media de la trabajabilidad del diseño 2 no existe diferencia significativa 

con respecto al patrón, debido a que su valor sig es de 0.611 y es mayor al 0.05, por 

tanto, si hay un efecto significativo en el aumento de la trabajabilidad del diseño 1 con 

respecto al diseño patrón. 

 

 

Comparaciones múltiples 

Variable dependiente:   TRABAJABILIDAD SLUM   

Bonferroni   

(I) Factores o 

tratamientos 

(J) Factores o 

tratamientos 

Diferencia 

de medias 

(I-J) 

Desv. 

Error 

Sig. Intervalo de 

confianza al 95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Diseño 

Patrón 

Diseño 1: 3% CCM -,6000* ,05831 ,000 -,7707 -,4293 

Diseño 2: 7% CCM ,1000 ,05831 ,611 -,0707 ,2707 

Diseño 3: 11% CCM ,9000* ,05831 ,000 ,7293 1,0707 

Diseño 1: 3% 

CCM 

Diseño Patrón ,6000* ,05831 ,000 ,4293 ,7707 

Diseño 2: 7% CCM ,7000* ,05831 ,000 ,5293 ,8707 

Diseño 3: 11% CCM 1,5000* ,05831 ,000 1,3293 1,6707 

Diseño 2: 7% 

CCM 

Diseño Patrón -,1000 ,05831 ,611 -,2707 ,0707 

Diseño 1: 3% CCM -,7000* ,05831 ,000 -,8707 -,5293 

Diseño 3: 11% CCM ,8000* ,05831 ,000 ,6293 ,9707 

Diseño 3: 

11% CCM 

Diseño Patrón -,9000* ,05831 ,000 -1,0707 -,7293 

Diseño 1: 3% CCM -1,5000* ,05831 ,000 -1,6707 -1,3293 

Diseño 2: 7% CCM -,8000* ,05831 ,000 -,9707 -,6293 
Se basa en las medias observadas. 
 El término de error es la media cuadrática (Error) = ,017. 
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 
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✓ Efecto de los tiempos 

 

Tabla 43. Comparaciones múltiples 

Comparaciones múltiples 

Variable dependiente:   Trabajabilidad SLUM   

Bonferroni   

(I) Tiempo de 

medición 

(J) Tiempo 

de medición 

Diferencia 

de medias 

(I-J) 

Desv. 

Error 

Sig. Intervalo de 

confianza al 95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Inicial t=0 t = 30 min ,6250* ,06519 ,000 ,4194 ,8306 

t = 60 min 1,7500* ,06519 ,000 1,5444 1,9556 

t = 90 min 2,5000* ,06519 ,000 2,2944 2,7056 

t = 120 min 3,2500* ,06519 ,000 3,0444 3,4556 

t = 30 min Inicial t=0 -,6250* ,06519 ,000 -,8306 -,4194 

t = 60 min 1,1250* ,06519 ,000 ,9194 1,3306 

t = 90 min 1,8750* ,06519 ,000 1,6694 2,0806 

t = 120 min 2,6250* ,06519 ,000 2,4194 2,8306 

t = 60 min Inicial t=0 -1,7500* ,06519 ,000 -1,9556 -1,5444 

t = 30 min -1,1250* ,06519 ,000 -1,3306 -,9194 

t = 90 min ,7500* ,06519 ,000 ,5444 ,9556 

t = 120 min 1,5000* ,06519 ,000 1,2944 1,7056 

t = 90 min Inicial t=0 -2,5000* ,06519 ,000 -2,7056 -2,2944 

t = 30 min -1,8750* ,06519 ,000 -2,0806 -1,6694 

t = 60 min -,7500* ,06519 ,000 -,9556 -,5444 

t = 120 min ,7500* ,06519 ,000 ,5444 ,9556 

t = 120 min Inicial t=0 -3,2500* ,06519 ,000 -3,4556 -3,0444 

t = 30 min -2,6250* ,06519 ,000 -2,8306 -2,4194 

t = 60 min -1,5000* ,06519 ,000 -1,7056 -1,2944 

t = 90 min -,7500* ,06519 ,000 -,9556 -,5444 
Se basa en las medias observadas. 
 El término de error es la media cuadrática (Error) = ,017. 
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 

 

De los resultados para el factor tiempo, podemos observar en comparación al tiempo 

inicial, que sí existe diferencias significativas en la trabajabilidad a través de que pasa el 

tiempo, también podemos observar que la diferencia de medias es positiva, esto quiere 

decir que la trabajabilidad va disminuyendo progresivamente en todos los diseños, por lo 
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tanto, existe un efecto en la eficiencia de la trabajabilidad con respeto al diseño patrón, 

a medida que pasa el tiempo. 

 

✓ Efecto de la interacción del tiempo y la trabajabilidad 

 

Figura 56. Medias marginales de trabajabilidad SLUM 

 

Del gráfico de interactividad de los dos factores diseños y tiempo, podemos observar 

que si existe un efecto significativo en el aumento y disminución de la trabajabilidad de 

los diseños experimentales 1 y 3 respectivamente con respecto al diseño patrón, debido 

a que sus graficas se encuentran sobre ella y por debajo respectivamente a lo largo del 

tiempo, en cambio el diseño 2 se entre cruza con el diseño patrón en el tiempo, por lo 

tanto podemos concluir con un nivel de significancia del 5 % que, la adición parcial en la 

mezcla del 3% de cenizas de cascara de mango, mejora de manera significativa la 

trabajabilidad del concreto tradicional f´c=210 kg/cm2, Paita 2022, mientras con el diseño 

al 7 % permanece similar y con el diseño al 11 % disminuye significativamente la 

trabajabilidad. 
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• Objetivo específico 2 

Analizar la influencia al incorporar ceniza de cáscara de mango en un 3 %, 7 % y 11% 

respecto al control de la temperatura del concreto tradicional f´c=210 kg/cm2, Paita 2022. 

 

• Planteamiento de la prueba de la hipótesis específica 2 

Hipótesis nula Ho 

La adición parcial en la mezcla seca de 3%, 7% y 11% de cenizas de cáscara de 

mango, no mejorará significativamente el control de la temperatura del concreto 

tradicional f´c=210 kg/cm2, Paita 2022. 

µTemp1 = µTemp2 = µTemp3 = µTemp_patrón 

 

Hipótesis alterna Ha 

La adición parcial en la mezcla seca de 3%, 7% y 11% de cenizas de cáscara de 

mango, mejorará significativamente el control de la temperatura del concreto tradicional 

f´c=210 kg/cm2, Paita 2022. 

Existe al menos un i / µTempi ≠ µTemp_patrón 

 

Donde µTempi, es la media de la temperatura del diseño i. 

Donde i=1, 2 y 3 

 

Los diseños son los porcentajes de mezcla seca de cenizas de cáscara de mango. 

 

• Estadístico de prueba 

Dado que la variable respuesta es cuantitativa y existe dos variables independientes 

según el tipo de diseño y el tiempo llamados factores de tipo categórica ordinal, y lo que 

se quiere probar es sí existe un efecto significativo de los factores sobre la variable 

respuesta temperatura, entonces estamos frente a un diseño de análisis de varianza de 

dos factores,  por consiguiente para probar la hipótesis se utilizará el análisis de varianza 

ANOVA de dos factores y la prueba de rango post hoc de Bonferroni para determinar 

cuál es el diseño que mejor efecto tiene sobre la temperatura. 
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• Consideraciones de las pruebas 

Para todas las pruebas se asumirá un valor de significancia de 0.05 y se aceptará la 

hipótesis nula si el valor de significancia de la prueba es mayor al valor de significancia 

asumido. 

 

• Análisis inferencial de la temperatura en el tiempo 

En la tabla 45 se muestra los resultados de la temperatura de los ensayos en el 

laboratorio para los diferentes diseños. 

 

• Prueba ANOVA de dos factores para la temperatura 

 

Tabla 44. Pruebas de efectos inter-sujetos 

Pruebas de efectos inter-sujetos 

Variable dependiente:   TEMPERATURA °C   

Origen 

Tipo III de 

suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Modelo corregido 4029,144a 19 212,060 12474,130 ,000 

Intersección 22619,536 1 22619,536 1330560,941 ,000 

VAR_DISEÑO 744,112 3 248,037 14590,431 ,000 

VAR_TIEMPO 1091,314 4 272,828 16048,735 ,000 

VAR_DISEÑO * 

VAR_TIEMPO 

2193,718 12 182,810 10753,520 ,000 

Error ,340 20 ,017   

Total 26649,020 40    

Total, corregido 4029,484 39    

a. R al cuadrado = 1,000 (R al cuadrado ajustada = 1,000) 

 

De los resultados podemos observar que el valor sig para el modelo es igual a 

0,000 y es menor a 0.05; por lo tanto, rechazamos la hipótesis nula y aceptamos la 

hipótesis del investigador, esto es, existe alguna diferencia significativa en la 

temperatura, también podemos observar que existe un efecto significativo por la 

interacción de los dos factores e individualmente debido a que sus valores sig de la 

prueba son iguales a cero y menores a 0.05, ahora con la prueba post hoc de Bonferroni 

veremos en donde existen estas diferencias significativas. 
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• Prueba post hoc de Bonferroni 

✓ Efecto de los tratamientos o diseños 

 

Tabla 45. Comparaciones múltiples 
Comparaciones múltiples 

Variable dependiente:   Temperatura °C   

Bonferroni   

(I) Factores o 

tratamientos 

(J) Factores o 

tratamientos 

Diferencia de 

medias (I-J) Desv. Error Sig. 

Intervalo de confianza al 

95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Diseño Patrón Diseño 1: 3% CCM -,3200* ,05831 ,000 -,4907 -,1493 

Diseño 2: 7% CCM 5,0400* ,05831 ,000 4,8693 5,2107 

Diseño 3: 11% CCM 10,2400* ,05831 ,000 10,0693 10,4107 

Diseño 1: 3% CCM Diseño Patrón ,3200* ,05831 ,000 ,1493 ,4907 

Diseño 2: 7% CCM 5,3600* ,05831 ,000 5,1893 5,5307 

Diseño 3: 11% CCM 10,5600* ,05831 ,000 10,3893 10,7307 

Diseño 2: 7% CCM Diseño Patrón -5,0400* ,05831 ,000 -5,2107 -4,8693 

Diseño 1: 3% CCM -5,3600* ,05831 ,000 -5,5307 -5,1893 

Diseño 3: 11% CCM 5,2000* ,05831 ,000 5,0293 5,3707 

Diseño 3: 11% CCM Diseño Patrón -10,2400* ,05831 ,000 -10,4107 -10,0693 

Diseño 1: 3% CCM -10,5600* ,05831 ,000 -10,7307 -10,3893 

Diseño 2: 7% CCM -5,2000* ,05831 ,000 -5,3707 -5,0293 
Se basa en las medias observadas. 
 El término de error es la media cuadrática (Error) = ,017. 
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 

 

De los resultados de la prueba de Bonferroni para el efecto de los diseños o 

tratamientos podemos observar en el comparativo con el diseño patrón que, sí existe 

diferencias significativas en la temperatura de los diseños 1, 2 y 3 con respecto al diseño 

patrón, debido a que los valores sig de la prueba son iguales a 0.000 y menores a 0.05, 

también podemos observar que sus diferencias de medias para el diseño 1 es negativa 

y para los diseños 2 y 3 son positivas, esto quiere decir que la media de la temperatura 

del diseño 1 es significativamente mayor que el del diseño patrón, mientras que las de 

los diseños 2 y 3 son significativamente menores. 
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✓ Efecto de los tiempos 

 

Tabla 46. Comparaciones múltiples 

Comparaciones múltiples 

Variable dependiente:   Temperatura °C   

Bonferroni   

(I) Tiempo de 

medición 

(J) Tiempo de 

medición 

Diferencia de 

medias (I-J) 

Desv. 

Error Sig. 

Intervalo de confianza al 

95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Inicial t=0 t = 30 min -,7750* ,06519 ,000 -,9806 -,5694 

t = 60 min -1,5250* ,06519 ,000 -1,7306 -1,3194 

t = 90 min 5,3000* ,06519 ,000 5,0944 5,5056 

t = 120 min 12,3500* ,06519 ,000 12,1444 12,5556 

t = 30 min Inicial t=0 ,7750* ,06519 ,000 ,5694 ,9806 

t = 60 min -,7500* ,06519 ,000 -,9556 -,5444 

t = 90 min 6,0750* ,06519 ,000 5,8694 6,2806 

t = 120 min 13,1250* ,06519 ,000 12,9194 13,3306 

t = 60 min Inicial t=0 1,5250* ,06519 ,000 1,3194 1,7306 

t = 30 min ,7500* ,06519 ,000 ,5444 ,9556 

t = 90 min 6,8250* ,06519 ,000 6,6194 7,0306 

t = 120 min 13,8750* ,06519 ,000 13,6694 14,0806 

t = 90 min Inicial t=0 -5,3000* ,06519 ,000 -5,5056 -5,0944 

t = 30 min -6,0750* ,06519 ,000 -6,2806 -5,8694 

t = 60 min -6,8250* ,06519 ,000 -7,0306 -6,6194 

t = 120 min 7,0500* ,06519 ,000 6,8444 7,2556 

t = 120 min Inicial t=0 -12,3500* ,06519 ,000 -12,5556 -12,1444 

t = 30 min -13,1250* ,06519 ,000 -13,3306 -12,9194 

t = 60 min -13,8750* ,06519 ,000 -14,0806 -13,6694 

t = 90 min -7,0500* ,06519 ,000 -7,2556 -6,8444 
Se basa en las medias observadas. 
 El término de error es la media cuadrática (Error) = ,017. 
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 

 

De los resultados para el factor tiempo podemos observar en comparación al tiempo 

inicial, que sí existe diferencias significativas en la temperatura al pasar el tiempo, 

también podemos observar que la diferencia de medias es negativa hasta los 60 minutos, 

esto quiere decir que la temperatura va aumentando progresivamente en todos los 

diseños, sin embargo luego disminuye a cero en dos diseños, por lo tanto, existe un 
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efecto en el control de la temperatura con respeto al diseño patrón, a medida que pasa 

el tiempo. 

 

Figura 57. Efecto de la interacción del tiempo y la Temperatura 

 

Del gráfico de interactividad de los dos factores diseño y tiempo sobre la temperatura, 

podemos observar que sí existe un efecto significativo en el aumento y disminución de 

la temperatura de los diseños experimentales 1, 2 y 3 con respecto al diseño patrón, 

ahora las gráficas de los diseños 2 y 3 inicialmente están por encima del diseño patrón, 

pero luego caen significativamente, mientras que la gráfica del diseño 1 está por encima 

a lo largo del tiempo; por lo tanto, podemos concluir con un nivel de significancia del 5 % 

que, la adición parcial en la mezcla del 3 % de cenizas de cáscara de mango, mejora de 

manera significativa el control de la temperatura del concreto tradicional f´c=210 kg/cm2, 

Paita 2022, mientras con el diseño al 7 % y 11 % disminuye significativamente el control 

de la temperatura. 
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• Objetivo específico 3 

Analizar la influencia al incorporar cenizas de cáscara de mango en un 3 %, 7 % y 

11 % respecto a la resistencia a la compresión del concreto tradicional f´c=210 kg/cm2, 

Paita 2022. 

 

• Planteamiento de la prueba de la hipótesis específica 3 

Hipótesis nula Ho 

La adición parcial en la mezcla seca de 3 %, 7 % y 11 % de cenizas de cáscara de 

mango, no mejorará significativamente la resistencia a la compresión del concreto 

tradicional f´c=210 kg/cm2 , Paita 2022. 

µRc1 = µRc2 = µRc3 = µRc_patrón 

 

Hipótesis alterna Ha 

La adición parcial en la mezcla seca de 3 %, 7 % y 11 % de cenizas de cáscara de 

mango, mejorará significativamente la resistencia a la compresión del concreto 

tradicional f´c=210 kg/cm2 , Paita 2022. 

 

Existe al menos un i / µRci ≠ µRc_patrón 

Donde µRci, es la media de la resistencia a la compresión del diseño i. 

Donde i=1, 2 y 3 

 

Los diseños son los porcentajes de mezcla seca de cenizas de cáscara de mango. 

 

• Estadístico de prueba 

Dado que la variable respuesta de la resistencia a la compresión es cuantitativa y 

existe una variable independiente llamado factor con tres niveles de tipo categórica 

ordinal y lo que se quiere probar es sí existe un efecto significativo del factor sobre la 

variable respuesta, entonces estamos frente a un diseño de análisis de varianza de un 

factor ANOVA,  por consiguiente para probar las hipótesis se utilizará el análisis de 

varianza ANOVA de un factor y la prueba de rango post hoc de Tukey para comparar 

cuál de los diseños es la que mejor efecto tiene en comparación con el diseño tradicional, 
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esta prueba se realizará independiente en las tres edades de curado del concreto que 

son de 7, 14 y 28 días. 

 

• Requisitos para el ANOVA 

Probar los supuestos de normalidad mediante la prueba de Chapiro Wilk y de 

homocedasticidad (igualdad de varianzas) mediante la prueba de Levene. 

 

Los resultados de los supuestos y de las pruebas de hipótesis se realizaron en el 

programa estadístico SPSS v.25. 

 

En caso no se cumpla el supuesto de normalidad, se aplicará la prueba no paramétrica 

de Kruskal Wallis. 

 

En caso no se pruebe la igualdad de varianzas se aplicaba la prueba T3 de Dunnett 

en vez de la prueba de rango post hoc de Tukey. 

 

• Consideraciones de las pruebas 

✓ Las pruebas de hipótesis se realizarán para cada tiempo de curado (7, 14 y 28 días) 

✓ Para todas las pruebas se asumirá un valor de significancia de 0.05 y se aceptará la 

hipótesis nula si el valor de significancia de la prueba es mayor al valor de significancia 

asumido. 

 

• Análisis inferencial de la resistencia a la compresión para las edades de 7, 14 y 

28 días de curado 

En las siguientes tablas se muestran los resultados de la resistencia a la compresión 

de los ensayos en el laboratorio a una edad de 7, 14 y 28 días de curado. 

 

• Tablas de resultados de los ensayos 
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Tabla 47.Resultados de los ensayos a compresión a los 7 días 

Tipo de diseño Número de 

días 

Esfuerzo 

(kg/cm2) 

Diseño patrón f'c = 210 

kg/cm2 

7.00 176 

7.00 176 

7.00 175 

Diseño con 3% de C.C.M. 

f'c = 210 kg/cm2 

7.00 216 

7.00 216 

7.00 216 

Diseño con 7% de C.C.M. 

f'c = 210 kg/cm2 

7.00 166 

7.00 164 

7.00 164 

Diseño con 11% de 

C.C.M. f'c = 210 kg/cm2 

7.00 153 

7.00 149 

7.00 149 

 

Tabla 48. Resultados de los ensayos a compresión a los 14 días 
Tipo de diseño Número de 

días 

Esfuerzo 

(kg/cm2) 

Diseño patrón f'c = 210 

kg/cm2 

14.00 205 

14.00 209 

14.00 210 

Diseño con 3% de C.C.M. 

f'c = 210 kg/cm2 

14.00 268 

14.00 262 

14.00 262 

Diseño con 7% de C.C.M. 

f'c = 210 kg/cm2 

14.00 187 

14.00 187 

14.00 191 

Diseño con 11% de C.C.M 

f'c = 210 kg/cm2 

14.00 170 

14.00 170 

14.00 171 

 

Tabla 49.Resultados de los ensayos a compresión a los 28 días 

Tipo de diseño Número de días Esfuerzo (kg/cm2) 

Diseño patrón f'c = 210 

kg/cm2 

28.00 259 

28.00 279 

28.00 250 

Diseño con 3% de 

C.C.M. f'c = 210 kg/cm2 

28.00 339 

28.00 341 

28.00 356 

Diseño con 7% de 

C.C.M. f'c = 210 kg/cm2 

28.00 253 

28.00 281 

28.00 284 

Diseño con 11% de 

C.C.M. f'c = 210 kg/cm2 

28.00 271 

28.00 245 

28.00 282 



    
 

135 
 

Tabla 50.Comparativo de promedio de resistencia a la compresión a los 28 días 

Identification 

Promedio Esfuerzo 

a compresión 

(kg/cm2) 

Probeta cilíndrica diseño con 3% de C.C.M. f´c = 210 kg/cm2                      345.33  

Probeta cilíndrica diseño con 7% de C.C.M. f´c = 210 kg/cm2                      272.67  

Probeta cilíndrica diseño con 11% de C.C.M. f´c = 210 kg/cm2                      266.00  

 

• Prueba del supuesto de normalidad para la resistencia a la compresión a los 7, 

14 y 28 días de curado: 

Planteamiento de la hipótesis: 

Ho: los datos provienen de una distribución normal 

Ha: los datos no provienen de una distribución normal 

 

Tabla 51. Pruebas de normalidad 

Pruebas de normalidad 
 

Factor del % de cenizas 

de cáscara de mango 

CCM 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Resistencia a la 

compresión a 

los 7 días 

Diseño Tradicional ,253 3 . ,964 3 ,637 

Diseño 1: 3% CCM ,175 3 . 1,000 3 1,000 

Diseño 2: 7% CCM ,253 3 . ,964 3 ,637 

Diseño 3: 11% CCM ,219 3 . ,987 3 ,780 

Resistencia a la 

compresión a 

los 14 días 

Diseño Tradicional ,314 3 . ,893 3 ,363 

Diseño 1: 3% CCM ,276 3 . ,942 3 ,537 

Diseño 2: 7% CCM ,219 3 . ,987 3 ,780 

Diseño 3: 11% CCM ,253 3 . ,964 3 ,637 

Resistencia a la 

compresión a 

los 28 días 

Diseño Tradicional ,264 3 . ,954 3 ,588 

Diseño 1: 3% CCM ,346 3 . ,837 3 ,206 

Diseño 2: 7% CCM ,354 3 . ,822 3 ,168 

Diseño 3: 11% CCM ,270 3 . ,948 3 ,561 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

 

Según los resultados de la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk, observamos que 

todos los valores de significancia (sig) que corresponde para cada diseño y para cada 

uno de las edades de 7, 14 y 28 días son mayores al valor asumido de 0.05, por lo tanto, 



    
 

136 
 

según la regla de decisión no rechazamos la hipótesis nula y concluimos que todos los 

datos para cada diseño a las edades de 7, 14 y 28 días siguen una distribución normal 

con un nivel de significancia del 5 %. 

 

• Prueba del supuesto de homogeneidad para la resistencia a la compresión a 

los 7, 14 y 28 días de curado: 

Planteamiento de la hipótesis: 

Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos 

Ha: No existen igualdad de varianzas entre los grupos 

 

Tabla 52. Pruebas de homogeneidad de varianzas 

Prueba de homogeneidad de varianzas 

 

Estadístico de 

Levene gl1 gl2 Sig. 

Resistencia a la compresión 

a los 7 días 

Se basa en la media 1,460 3 8 ,297 

Se basa en la mediana ,816 3 8 ,520 

Se basa en la mediana y 

con gl ajustado 

,816 3 4,636 ,541 

Se basa en la media 

recortada 

1,415 3 8 ,308 

Resistencia a la compresión 

a los 14 días 

Se basa en la media 1,847 3 8 ,217 

Se basa en la mediana ,526 3 8 ,677 

Se basa en la mediana y 

con gl ajustado 

,526 3 5,453 ,682 

Se basa en la media 

recortada 

1,715 3 8 ,241 

Resistencia a la compresión 

a los 28 días 

Se basa en la media ,733 3 8 ,561 

Se basa en la mediana ,164 3 8 ,918 

Se basa en la mediana y 

con gl ajustado 

,164 3 6,618 ,917 

Se basa en la media 

recortada 

,662 3 8 ,598 

 

Según los resultados de la prueba de homogeneidad de varianzas de Levene, que se 

basa en la media indica que, para las edades de 7, 14 y 28 días de curado, los valores 

de significancia (sig) de 0.297, 0.216 y 0.561 respectivamente son mayores a 0.05; por 
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lo tanto, se rechaza la hipótesis nula y se concluye, con un nivel de significancia del 5 %, 

que si existe igualdad de varianzas entre todos los diseños. 

 

Una vez probado la normalidad de los datos, se procede a la prueba ANOVA de un 

factor 

 

• Prueba de ANOVA de un factor para la resistencia a la compresión a los 7, 14 y 

28 días de curado 

 

Tabla 53. Anova 

ANOVA 

 

Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Resistencia a la 

compresión a los 

7 días 

Entre grupos 7156,667 3 2385,556 930,949 ,000 

Dentro de grupos 20,500 8 2,563   

Total 7177,167 11    

Resistencia a la 

compresión a los 

14 días 

Entre grupos 14823,333 3 4941,111 734,283 ,000 

Dentro de grupos 53,833 8 6,729   

Total 14877,167 11    

Resistencia a la 

compresión a los 

28 días 

Entre grupos 13922,667 3 4640,889 19,337 ,001 

Dentro de grupos 1920,000 8 240,000   

Total 15842,667 11    

 

Los resultados de la prueba ANOVA indican que, con un nivel de significancia del              

5 %, sí existe evidencia suficiente para aceptar la hipótesis del investigador para todas 

las edades, debido a que los valores de sig de la prueba entre grupos o diseños son 

iguales a 0.000, 0.000 y 0.001 respectivamente y son menores al valor de significancia 

asumido de 0.05, esto es, sí existe diferencias significativas entre las medias de las 

resistencias a la compresión entre el diseño tradicional y al menos uno de los diseños 

experimentales, ahora debido a que si existe igualdad de varianzas para las todas las 

edades, se aplicará la prueba post hoc de Tukey para determinar cuál de los tratamientos 

o diseños experimentales es el que mejor efecto positivo tiene sobre la resistencia a la 

compresión. 
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• Prueba de post hoc de Tukey de la resistencia a la compresión a una edad de 7 

días de curado 

 

Tabla 54. Resistencia a la compresión a los 7 días 

Resistencia a la compresión a los 7 días 

HSD Tukeya   

Factor del % de cenizas 

de cáscara de mango 

CCM N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 4 

Diseño 3: 11% CCM 3 150,3333    

Diseño 2: 7% CCM 3  164,6667   

Diseño Tradicional 3   175,6667  

Diseño 1: 3% CCM 3    216,0000 

Sig.  1,000 1,000 1,000 1,000 
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 
a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 3,000. 

 

De los resultados obtenidos en la prueba de Tukey, se puede observar que, la media 

del diseño tradicional se encuentra en el subgrupo 3, ahora bien, la media de la 

resistencia a la compresión del diseño 3 y 2 son significativamente menores que la del 

diseño tradicional debido a que se encuentran en diferentes sub grupos 1 y 2 

respectivamente; por otro lado, el diseño 1 por encontrarse en el sub grupo 4 es 

significativamente mayor al diseño tradicional; por lo tanto, se concluye con un nivel de 

significancia del 5 % que a una edad de 7 días de curado, la adición en la mezcla seca 

del 3 % de cenizas de cáscara de mango CCM mejora de manera significativa la 

resistencia a la compresión del concreto tradicional f´c=210 kg/cm2, Paita 2022, mientras 

al añadir el 7 % y 11% de CCM disminuye significativamente su resistencia a la 

compresión. 

 

• Prueba de post hoc de Tukey de la resistencia a la compresión a una edad de 

14 días de curado 
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Tabla 55. Resistencia a la compresión a los 14 días 
Resistencia a la compresión a los 14 días 

HSD Tukeya   

Factor del % de cenizas de 

cáscara de mango CCM N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 4 

Diseño 3: 11% CCM 3 170,3333    

Diseño 2: 7% CCM 3  188,3333   

Diseño Tradicional 3   208,0000  

Diseño 1: 3% CCM 3    264,0000 

Sig.  1,000 1,000 1,000 1,000 
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 3,000. 

 

De los resultados obtenidos en la prueba de Tukey, se observa que, la media del 

diseño tradicional se encuentra en el subgrupo 3, ahora bien la media de la resistencia a 

la compresión del diseño 3 y 2 son significativamente menores que la del diseño 

tradicional debido a que se encuentran en diferentes subgrupos 1 y 2 respectivamente; 

por otro lado, el diseño 1 por encontrarse en el subgrupo 4 es significativamente mayor 

al diseño tradicional; por lo tanto, concluimos con un nivel de significancia del 5 % que a 

una edad de 14 días de curado, la adición en la mezcla seca del 3 % de cenizas de 

cáscara de mango CCM, mejora de manera significativa la resistencia a la compresión 

del concreto tradicional f´c=210 kg/cm2, Paita 2022, mientras al añadir el 7  % y 11 % de 

CCM disminuye significativamente su resistencia a la compresión. 

 

• Prueba de post hoc de Tukey de la resistencia a la compresión a una edad de 28 

días de curado 

Tabla 56.Resistencia a la compresión a los 28 días 
Resistencia a la compresión a los 28 días 

HSD Tukeya   

Factor del % de cenizas de 

cáscara de mango CCM 

N Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 

Diseño Tradicional 3 262,6667  

Diseño 3: 11% CCM 3 266,0000  

Diseño 2: 7% CCM 3 272,6667  

Diseño 1: 3% CCM 3  345,3333 

Sig.  ,857 1,000 
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 3,000. 
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Figura 58. Gráfico de medias a los 28 días de curado 

 

Del gráfico de medias se observa que, la media del diseño 1 está por muy encima de 

los otros dos diseños y del tradicional, ahora bien, de los resultados obtenidos en la 

prueba de Tukey se verá la significancia de estas diferencias. Se puede observar de la 

prueba de Tukey que, la media del diseño tradicional se encuentra en el subgrupo 1 al 

igual que los diseños 2 y 3, lo que significa que las diferencias entre sus medias no son 

significativas, por otro lado el diseño 1 por encontrarse en el subgrupo 2 es 

significativamente mayor al diseño tradicional y a los otros dos diseños; por lo tanto, se 

concluye, con un nivel de significancia del 5 %, que a una edad de 28 días de curado, la 

adición en la mezcla seca del 3% de cenizas de cáscara de mango CCM mejora de 

manera significativa la resistencia a la compresión del concreto tradicional f´c=210 

kg/cm2, Paita 2022, mientras al añadir el 7 % y 11 % de CCM permanece igual su 

resistencia a la compresión. 

 

• Objetivo específico 4 

Analizar la influencia al incorporar cenizas de cáscara de mango en un 3 %, 7 % y 

11 % respecto a la resistencia a la flexión del concreto tradicional f´c=210 kg/cm2, Paita 

2022. 
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• Planteamiento de la prueba de la hipótesis específica 4 

Hipótesis nula Ho: 

La adición parcial en la mezcla seca de 3 %, 7 % y 11 % de cenizas de cáscara de 

mango no mejorará significativamente la resistencia a la flexión del concreto tradicional 

f´c=210 kg/cm2 , Paita 2022. 

 

µRf1 = µRf2 = µRf3 = µRf_patrón 

 

Hipótesis Alterna Ha 

La adición parcial en la mezcla seca de 3 %, 7 % y 11 % de cenizas de cáscara de 

mango mejorará significativamente la resistencia a la flexión del concreto tradicional 

f´c=210 kg/cm2 , Paita 2022. 

 

Existe al menos un i / µRfi ≠ µRf_patrón 

Donde µRfi, es la media de la resistencia a la flexión del diseño i. 

Donde i=1, 2 y 3 

 

Los diseños son los porcentajes de mezcla seca de cenizas de cáscara de mango. 

 

• Estadístico de prueba 

Dado que la variable respuesta de la resistencia a la flexión es cuantitativa y existe 

una variable independiente llamado factor con tres niveles de tipo categórica ordinal y lo 

que se quiere probar es sí existe un efecto significativo del factor sobre la variable 

respuesta, entonces estamos frente a un diseño de análisis de varianza de un factor 

ANOVA,  por consiguiente para probar las hipótesis se utilizará el análisis de varianza 

ANOVA de un factor y la prueba de rango post hoc de Tukey para comparar cuál de los 

diseños es la que mejor efecto tiene en comparación con el diseño tradicional, esta 

prueba se realizará independiente en las tres edades de curado del concreto que son de 

7, 14 y 28 días. 
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• Requisitos para el ANOVA 

Probar los supuestos de normalidad mediante la prueba de Chapiro Wilk y de 

homocedasticidad (igualdad de varianzas) mediante la prueba de Levene. 

 

Los resultados de los supuestos y de las pruebas de hipótesis se realizaron en el 

programa estadístico SPSS v.25. 

 

En caso no se cumpla el supuesto de normalidad, se aplicará la prueba no paramétrica 

de Kruskal Wallis. 

 

En caso no se pruebe la igualdad de varianzas se aplicaba la prueba T3 de Dunnett 

en lugar de la prueba de rango post hoc de Tukey. 

 

• Consideraciones de las pruebas 

✓ Las pruebas de hipótesis se realizarán para cada tiempo de curado (7, 14 y 28 días) 

✓ Para todas las pruebas se asumirá un valor de significancia de 0.05 y se aceptará la 

hipótesis nula si el valor de significancia de la prueba es mayor al valor de significancia 

asumido. 

 

• Análisis inferencial de la resistencia a la flexión para las edades de 7, 14 y 28 

días de curado 

En las siguientes tablas se muestran los resultados de la resistencia a la flexión de los 

ensayos en el laboratorio a una edad de 7, 14 y 28 días de curado. 
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Tabla 57. Resultados de los ensayos a la flexión a los 7 días 

Identification Edad (días) Módulo de rotura (kg/cm2) 

Viga diseño Patrón f´c = 210 kg/cm2  

7.00 28 

7.00 30 

7.00 33 

Viga diseño con 3% de C.C.M. f´c = 210 kg/cm2 

  

7.00 29 

7.00 36 

7.00 35 

Viga diseño con 7% de C.C.M. f´c = 210 kg/cm2 

  

7.00 33 

7.00 39 

7.00 41 

Viga diseño con 11% de C.C.M. f´c = 210 kg/cm2  

7.00 28 

7.00 30 

7.00 32 

 

Tabla 58. Resultados de los ensayos a la flexión a los 14 días 

Identificación Edad (días) Módulo de rotura (kg/cm2) 

Viga diseño Patrón f´c = 210 kg/cm2  

14.00 35 

14.00 35 

14.00 33 

Viga diseño con 3% de C.C.M. f´c = 210 kg/cm2 

  

14.00 38 

14.00 39 

14.00 36 

Viga diseño con 7% de C.C.M. f´c = 210 kg/cm2 

  

14.00 39 

14.00 41 

14.00 39 

Viga diseño con 11% de C.C.M. f´c = 210 kg/cm2  

14.00 39 

14.00 32 

14.00 34 

 

Tabla 59. Resultados de los ensayos a la flexión a los 28 días 

Identificación Edad (días) Módulo de rotura (kg/cm2) 

Viga diseño Patrón f´c = 210 kg/cm2              

28.00 44 

28.00 43 

28.00 46 

Viga diseño con 3% de C.C.M. f´c = 210 kg/cm2                

   

28.00 49 

28.00 46 

28.00 48 

Viga diseño con 7% de C.C.M. f´c = 210 kg/cm2             

  

28.00 53 

28.00 51 

28.00 49 

Viga diseño con 11% de C.C.M. f´c = 210 kg/cm2              

28.00 45 

28.00 44 

28.00 48 
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Tabla 60. Comparativo de promedio de módulos de rotura a la flexión a los 28 días 

Identificación 
Promedio Módulo 

de rotura (kg/cm2) 

Viga diseño con 7% de C.C.M. f´c = 210 kg/cm2                      51.00  

Viga diseño con 3% de C.C.M. f´c = 210 kg/cm2                      47.67  

Viga diseño con 11% de C.C.M. f´c = 210 kg/cm2                      45.67  

 

✓ En las siguientes tablas se muestran los resultados de la resistencia a la compresión 

de los ensayos en el laboratorio a una edad de 7, 14 y 28 días de curado. 

 

• Prueba del supuesto de normalidad para la resistencia a la flexión a los 7, 14 y 

28 días de curado 

Planteamiento de la hipótesis: 

Ho: los datos provienen de una distribución normal 

Ha: los datos no provienen de una distribución normal 

 

Tabla 61. Pruebas de normalidad 

Pruebas de normalidad 
 

Factor del % de 

cenizas de cáscara 

de mango CCM 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Resistencia a la 

flexión a los 7 

días 

Diseño Tradicional ,219 3 . ,987 3 ,780 

Diseño 1: 3% CCM ,337 3 . ,855 3 ,253 

Diseño 2: 7% CCM ,292 3 . ,923 3 ,463 

Diseño 3: 11% CCM ,175 3 . 1,000 3 1,000 

Resistencia a la 

flexión a los 14 

días 

Diseño Tradicional ,253 3 . ,964 3 ,637 

Diseño 1: 3% CCM ,253 3 . ,964 3 ,637 

Diseño 2: 7% CCM ,253 3 . ,964 3 ,637 

Diseño 3: 11% CCM ,276 3 . ,942 3 ,537 

Resistencia a la 

flexión a los 28 

días 

Diseño Tradicional ,253 3 . ,964 3 ,637 

Diseño 1: 3% CCM ,253 3 . ,964 3 ,637 

Diseño 2: 7% CCM ,175 3 . 1,000 3 1,000 

Diseño 3: 11% CCM ,292 3 . ,923 3 ,463 

a. Corrección de significación de Lilliefors 
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Según los resultados de la prueba de normalidad de Shapiro Wilk,  se observa que 

todos los valores de significancia (sig) que corresponde para cada diseño y para cada 

uno de las edades de 7, 14 y 28 días son mayores al valor asumido de 0.05; por lo tanto, 

según la regla de decisión no rechazamos la hipótesis nula y concluimos que todos los 

datos para cada diseño a las edades de 7, 14 y 28 días siguen una distribución normal 

con un nivel de significancia del 5%. 

 

• Prueba del supuesto de homogeneidad para la resistencia a la flexión a los 7, 

14 y 28 días de curado 

Planteamiento de la hipótesis: 

Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos 

Ha: No existen igualdad de varianzas entre los grupos 

 

Tabla 62 .Prueba de homogeneidad de varianzas 
Prueba de homogeneidad de varianzas 

 

Estadístico de 

Levene gl1 gl2 Sig. 

Resistencia a la flexión a 

los 7 días 

Se basa en la media 1,170 3 8 ,380 

Se basa en la mediana ,190 3 8 ,900 

Se basa en la mediana y 

con gl ajustado 

,190 3 5,414 ,899 

Se basa en la media 

recortada 

1,055 3 8 ,420 

Resistencia a la flexión a 

los 14 días 

Se basa en la media 1,922 3 8 ,205 

Se basa en la mediana ,571 3 8 ,649 

Se basa en la mediana y 

con gl ajustado 

,571 3 4,041 ,663 

Se basa en la media 

recortada 

1,789 3 8 ,227 

Resistencia a la flexión a 

los 28 días 

Se basa en la media ,181 3 8 ,906 

Se basa en la mediana ,078 3 8 ,970 

Se basa en la mediana y 

con gl ajustado 

,078 3 6,964 ,970 

Se basa en la media 

recortada 

,172 3 8 ,913 
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Según los resultados de la prueba de homogeneidad de varianzas de Levene, que se 

basa en la media indica que, para las edades de 7, 14 y 28 días de curado, los valores 

de significancia (sig) de 0.380, 0.205 y 0.906 respectivamente son mayores a 0.05, por 

lo tanto, no rechazamos la hipótesis nula y concluimos con un nivel de significancia del 

5 % que sí existe igualdad de varianzas entre todos los diseños. 

 

Una vez probado la normalidad de los datos, procederemos a la prueba ANOVA de 

un factor 

 

• Prueba de ANOVA de un factor para la resistencia a la flexión a los 7, 14 y 28 

días de curado 

 

Tabla 63. Anova 

ANOVA 

 

Suma de 

cuadrados Gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Resistencia a la flexión 

a los 7 días 

Entre grupos 113,667 3 37,889 3,608 ,065 

Dentro de grupos 84,000 8 10,500   

Total 197,667 11    

Resistencia a la flexión 

a los 14 días 

Entre grupos 54,667 3 18,222 3,644 ,064 

Dentro de grupos 40,000 8 5,000   

Total 94,667 11    

Resistencia a la flexión 

a los 28 días 

Entre grupos 75,667 3 25,222 7,761 ,009 

Dentro de grupos 26,000 8 3,250   

Total 101,667 11    

 

Los resultados de la prueba ANOVA indican que, con un nivel de significancia del          

5 %, sí existe evidencia suficiente para aceptar la hipótesis del investigador para una 

edad de 28 días de curado, debido a que el valor sig de la prueba entre grupos o diseños 

es igual a 0.009 y es menor al valor de significancia asumido de 0.05; sin embargo, para 

las edades de 7 y 14 días de curado no existe evidencia suficiente para rechazar la 

hipótesis nula, debido a que sus valores sig de 0.065 y 0.064 son mayores a 0.05, ahora 

debido a que si existe igualdad de varianzas para las todas las edades, se aplicará la 
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prueba post hoc de Tukey para determinar cuál de los tratamientos o diseños 

experimentales es el que mejor efecto positivo tiene sobre la resistencia a la flexión. 

 

• Prueba de post hoc de Tukey de la resistencia a la flexión a las edades de 7 y 14 

días de curado 

 

Tabla 64. Resistencia a la flexión a los 7 días 
Resistencia a la flexión a los 7 días 

HSD Tukeya   

Factor del % de cenizas de cáscara 

de mango CCM N 

Subconjunto para alfa 

= 0.05 

1 

Diseño 3: 11% CCM 3 30,0000 

Diseño Tradicional 3 30,3333 

Diseño 1: 3% CCM 3 33,3333 

Diseño 2: 7% CCM 3 37,6667 

Sig.  ,077 
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 
a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 3,000. 

Tabla 65. Resistencia a la flexión a los 14 días 
Resistencia a la flexión a los 14 días 

HSD Tukeya   

Factor del % de cenizas de cáscara 

de mango CCM N 

Subconjunto para alfa 

= 0.05 

1 

Diseño Tradicional 3 34,3333 

Diseño 3: 11% CCM 3 35,0000 

Diseño 1: 3% CCM 3 37,6667 

Diseño 2: 7% CCM 3 39,6667 

Sig.  ,074 
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 
a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 3,000. 

Del resultado de la prueba ANOVA para las edades de 7 y 14 días de curado, se 

concluye que no se puede rechazar la hipótesis nula, esto quiere decir que las medias 

de las resistencia a la flexión de los diseños experimentales son estadísticamente iguales 

al diseño tradicional, esto se evidencia en la prueba de Tukey, en la que se observa que 

las medias se encuentran en un mismo subgrupo que la del diseño tradicional; por lo 
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tanto, concluimos con un nivel de significancia del 5 % que, la adición parcial en la mezcla 

seca de 3 %, 7 % y 11 % de cenizas de cáscara de mango, no mejora de manera 

significativa la resistencia a la flexión del concreto tradicional f´c=210 kg/cm2 , Paita 2022 

para las edades de 7 y 14 días de curado. 

 

• Prueba de post hoc de Tukey de la resistencia a la flexión a la edad de 28 días 

de curado 

 

Tabla 66. Resistencia a la flexión a los 28 días 

Resistencia a la flexión a los 28 días 
HSD Tukeya   

Factor del % de cenizas de 

cáscara de mango CCM N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 

Diseño Tradicional 3 44,3333  

Diseño 3: 11% CCM 3 45,6667  

Diseño 1: 3% CCM 3 47,6667 47,6667 

Diseño 2: 7% CCM 3  51,0000 

Sig.  ,186 ,186 

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 
a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 3,000. 

 

 
Figura 59. Gráfico de medias para una edad de 28 días de curado 
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Del resultado de la prueba ANOVA para la edad de 28 días de curado, se rechaza la 

hipótesis nula; es decir, que el menos una de las medias de las resistencia a la flexión 

de los diseños experimentales tienen diferencias significativas con respecto al diseño 

tradicional, esto se evidencia en la prueba de Tukey, en la que se observa que la media 

del diseño 2 se encuentra en un subgrupo diferente que el diseño tradicional, mientras 

que las del diseño 1 y 3 se encuentran en un mismo subgrupo que la del diseño 

tradicional; por lo tanto, concluimos con un nivel de significancia del 5 % que, la adición 

parcial en la mezcla seca de 7 % de cenizas de cáscara de mango, mejora de manera 

significativa la resistencia a la flexión del concreto tradicional f´c=210 kg/cm2 , Paita 2022 

a una edad de 28 días de curado, mientras que al añadir el 3% y 11% de CCM las medias 

de la resistencia a la flexión permanecen estadisticamante iguales a la del diseño 

tradicional. 

 

4.1.1. Discusión de resultados 

• Al evaluar la influencia en la trabajabilidad del concreto tradicional f´c=210 kg/cm2 con 

la adición parcial de cenizas de cáscara de mango al 3 %, 7 % y 11 % en la mezcla 

seca, Paita 2022, se observa que de la prueba de Bonferroni para el efecto de los 

diseños o tratamientos en el comparativo con el diseño patrón que, sí existe 

diferencias significativas en la trabajabilidad de los diseños 1 y 3 con respecto al 

diseño patrón, debido a que los valores sig de las pruebas igual a 0.000 son menores 

a 0.05, también se observa que las diferencias de medias para el diseño 1 es negativa 

y para el diseño 3 es positiva; esto quiere decir que la media de la trabajabilidad de 

éstos dos diseños es mayor y menor respectivamente con respecto al diseño patrón; 

sin embargo, con la media de la trabajabilidad del diseño 2 no existe diferencia 

significativa con respecto al patrón, debido a que su valor sig es de 0.611 y es mayor 

al 0.05; por tanto, si hay un efecto significativo en el aumento de la trabajabilidad del 

diseño 1 con respecto al diseño patrón. Asimismo, en relación con el factor tiempo se 

puede observar en comparación al tiempo inicial, que sí existe diferencias 

significativas en la trabajabilidad a través del paso del tiempo, también se observa que 

la diferencia de medias es positiva, esto quiere decir que la trabajabilidad va 

disminuyendo progresivamente en todos los diseños, por lo tanto, existe un efecto en 
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la eficiencia de la trabajabilidad con respeto al diseño patrón, a medida que pasa el 

tiempo. En adición a ello, el gráfico de interactividad de los dos factores diseños y 

tiempo, muestra que, sí existe un efecto significativo en el aumento y disminución de 

la trabajabilidad de los diseños experimentales 1 y 3 respectivamente con respecto al 

diseño patrón, debido a que sus gráficas se encuentran sobre ella y por debajo 

respectivamente a lo largo del tiempo, en cambio el diseño 2 se entre cruza con el 

diseño patrón en el tiempo. 

 

• Al evaluar la influencia en el control de la temperatura del concreto tradicional f´c=210 

kg/cm2 con la adición parcial de cenizas de cáscara de mango al 3 %, 7 % y 11 % en 

la mezcla seca, Paita 2022, se nota que de la prueba de Bonferroni para el efecto de 

los diseños o tratamientos en el comparativo con el diseño patrón que, sí existe 

diferencias significativas en la temperatura de los diseños 1, 2 y 3 con respecto al 

diseño patrón, debido a que los valores sig de la prueba son iguales a 0.000 y menores 

a 0.05, también se observa que sus diferencias de medias para el diseño 1 es negativa 

y para los diseños 2 y 3 son positivas, esto quiere decir que la media de la temperatura 

del diseño 1 es significativamente mayor que el del diseño patrón, mientras que las de 

los diseños 2 y 3 son significativamente menores. Asimismo, en relación al factor 

tiempo se puede observar en comparación al tiempo inicial, que sí existe diferencias 

significativas en la temperatura a través del paso del tiempo, también se observa que 

la diferencia de medias es negativa hasta los 60 minutos, esto quiere decir que la 

temperatura va aumentando progresivamente en todos los diseños; sin embargo, 

luego disminuye a cero en dos diseños, por lo tanto, existe un efecto en el control de 

la temperatura con respeto al diseño patrón, a medida que pasa el tiempo. En adición 

a ello, el grafico de interactividad de los dos factores diseño y tiempo sobre la 

temperatura, muestra que, sí existe un efecto significativo en el aumento y disminución 

de la temperatura de los diseños experimentales 1, 2 y 3 con respecto al diseño patrón, 

ahora las gráficas de los diseños 2 y 3 inicialmente están por encima del diseño patrón, 

pero luego caen significativamente, mientras que la gráfica del diseño 1 está por 

encima a lo largo del tiempo. 
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• Al evaluar la influencia en la resistencia a la compresión del concreto tradicional 

f´c=210 kg/cm2 con la adición parcial de cenizas de cáscara de mango al 3 %, 7 % y 

11 % en la mezcla seca, Paita 2022, se nota que según la prueba de Tukey realizada, 

la media del diseño tradicional se encuentra en el subgrupo 3, ahora bien la media de 

la resistencia a la compresión del diseño 3 y 2 son significativamente menores que la 

del diseño tradicional debido a que se encuentran en diferentes sub grupos 1 y 2 

respectivamente; por otro lado el diseño 1 por encontrarse en el subgrupo 4 es 

significativamente mayor al diseño tradicional. Asimismo, de los resultados obtenidos 

en la prueba de Tukey, se puede observar que, la media del diseño tradicional se 

encuentra en el subgrupo 3, ahora bien, la media de la resistencia a la compresión del 

diseño 3 y 2 son significativamente menores que la del diseño tradicional debido a que 

se encuentran en diferentes subgrupos 1 y 2 respectivamente, por otro lado, el diseño 

1 por encontrarse en el subgrupo 4 es significativamente mayor al diseño tradicional. 

También, del gráfico de medias podemos observar que, la media del diseño 1 está por 

muy encima de los otros dos diseños y del tradicional, ahora bien, de los resultados 

obtenidos en la prueba de Tukey veremos la significancia de estas diferencias. 

Podemos observar de la prueba de Tukey que, la media del diseño tradicional se 

encuentra en el subgrupo 1 al igual que los diseños 2 y 3, lo cual significa que las 

diferencias entre sus medias no son significativas, por otro lado, el diseño 1 por 

encontrarse en el subgrupo 2 es significativamente mayor al diseño tradicional y a los 

otros dos diseños.  

 

• Al evaluar la influencia en la resistencia a la flexión del concreto tradicional f´c=210 

kg/cm2 con la adición parcial de cenizas de cáscara de mango al 3 %, 7 % y 11 % en 

la mezcla seca, Paita 2022, se nota que de la prueba ANOVA para las edades de 7 y 

14 días de curado permite corroborar que no se puede rechazar la hipótesis nula, esto 

quiere decir que las medias de las resistencia a la flexión de los diseños 

experimentales son estadísticamente iguales al diseño tradicional, esto se evidencia 

en la prueba de Tukey, en la que se observa que las medias se encuentran en un 

mismo subgrupo que la del diseño tradicional. Asimismo, de la prueba ANOVA para la 

edad de 28 días de curado se corrobora que no se puede rechazar la hipótesis nula, 
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esto quiere decir que el menos una de las medias de las resistencia a la flexión de los 

diseños experimentales tienen diferencias significativas con respecto al diseño 

tradicional, esto se evidencia en la prueba de Tukey, en la que se puede observar que 

la media del diseño 2 se encuentra en un subgrupo diferente que el diseño tradicional, 

mientras que las del diseño 1 y 3 se encuentran en un mismo sub grupo que la del 

diseño tradicional.  
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CONCLUSIONES 

 

1. Al evaluar la influencia en la trabajabilidad del concreto tradicional f´c=210 kg/cm2 con 

la adición parcial de cenizas de cáscara de mango al 3 %, 7 % y 11 % en la mezcla 

seca, Paita 2022, se concluye que con un nivel de significancia del 5 % que, la adición 

parcial en la mezcla del 3 % de cenizas de cáscara de mango logra una trabajabilidad 

plástica incrementando un slump de 4” y se puede observar que el diseño patrón es 

igual que el diseño de remplazo del concreto con cenizas de cáscara de mango en un 

3 % y mejora de manera significativa la trabajabilidad, por lo que a mayor cantidad de 

remplazo de ceniza de cáscara de mango menor porcentaje de trabajabilidad y va 

disminuyendo significativamente.  

 

2. Al evaluar la influencia en el control de la temperatura del concreto tradicional f´c=210 

kg/cm2 con la adición parcial de cenizas de cáscara de mango al 3 %, 7 % y 11 % en 

la mezcla seca, Paita 2022, se concluye con un nivel de significancia del 5 % que, la 

adición parcial en la mezcla del 3 % de cenizas de cáscara de mango, logra una 

temperatura de 32°C y se puede observar que el diseño de reemplazo del concreto 

con cenizas de cáscara de mango en un 3% es mejor que el concreto patrón, mientras 

con el diseño al 7 % y 11 % disminuye significativamente el control de la temperatura, 

Indicando que la temperatura no debe exceder los treinta y dos grados Celsius(32°C), 

para que no se produzca perdidas en el asentamiento, fraguado  falso o juntas frías.  

 

3. Al evaluar la influencia en la resistencia a la compresión del concreto tradicional 

f´c=210 kg/cm2 con la adición parcial de cenizas de cáscara de mango al 3 %, 7 % y 

11 % en la mezcla seca, Paita 2022, se concluye con un nivel de significancia del 5 % 

que, a una edad de 7 días de curado, la adición en la mezcla seca al 3 % de cenizas 

de cáscara de mango CCM mejora de manera significativa con una resistencia a la 

compresión de 216 Kg/cm2 del concreto tradicional f´c=210 kg/cm2 , Paita 2022. Se 

puede observar que el diseño reemplazado en 3 % es mejor que el diseño patrón a 

una edad de 7 días, mientras al añadir el 7 % CCM disminuye significativamente su 

resistencia, su resistencia es de 166kg/cm2 y 11% de CCM disminuye con una 
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resistencia de 153Kg/cm2. Asimismo, concluimos con un nivel de significancia del 5 % 

que, a una edad de 14 días de curado, la adición en la mezcla seca del 3 % de cenizas 

de cáscara de mango CCM, mejora de manera significativa la resistencia a la 

compresión de 268 kg/cm2 del concreto tradicional f´c=210 kg/cm2, Paita 2022, 

mientras al añadir el 7 % CCM disminuye significativamente su resistencia, su 

resistencia es de 187 kg/cm2 y el 11 % de CCM disminuye con una resistencia de 187 

kg/cm2 a la compresión. En adición a ello, concluimos con un nivel de significancia del 

5 % que, a una edad de 28 días de curado, la adición en la mezcla seca del 3% de 

cenizas de cáscara de mango CCM mejora de manera significativa la resistencia a la 

compresión de 345.33 kg/cm2 del concreto tradicional f´c=210 kg/cm2, Paita 2022, 

mientras al añadir el 7 % disminuye significativamente una resistencia a la compresión 

de 272.67 kg/cm2 y el 11% de CCM disminuye con una resistencia a la compresión de 

266 kg/cm2.  

 

 
Figura 60.Comparativo de promedios esfuerzos a compresión (kg/cm2) 

 

4. Al evaluar la influencia en la resistencia a la flexión del concreto tradicional f´c=210 

kg/cm2 con la adición parcial de cenizas de cáscara de mango al 3 %, 7 % y 11 % en 

la mezcla seca, Paita 2022, se concluye con un nivel de significancia del 5 % que, la 
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adición parcial en la mezcla seca de 3 %, 7 % y 11 % de cenizas de cáscara de mango 

no mejora de manera significativa la resistencia a la flexión del concreto tradicional 

f´c=210 kg/cm2 Paita 2022 para las edades de 7 y 14 días de curado. Asimismo, se 

concluye con un nivel de significancia del 5 % que, la adición parcial en la mezcla seca 

de 7 % de cenizas de cáscara de mango mejora de manera significativa con una 

resistencia a la flexión de 51 kg/cm2 del concreto tradicional f´c=210 kg/cm2 , Paita 

2022 a una edad de 28 días de curado, se puede observar que el diseño remplazado 

en 7 % es mejor que el diseño patrón y mejor que añadiendo la ceniza de cáscara de 

mango al adicionar 3 % y 11 %, mientras que al añadir el 3% y 11 % de CCM las 

medias de la resistencia a la flexión permanecen estadísticamente iguales a la del 

diseño tradicional. 

 

 
Figura 61. Comparativo de promedios de módulo de rotura (kg/cm2) 

Viga Diseño
Patrón

Viga Diseño
con 11% de

C.C.M. f´c = 210
kg/cm2

Viga Diseño
con 3% de

C.C.M. f´c = 210
kg/cm2

Viga Diseño
con 7% de

C.C.M. f´c = 210
kg/cm2
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RECOMENDACIONES 
 

1. Se recomienda tamizar la ceniza de cáscara de mango por las mallas N°80 y N°100 

para así tener un agregado más trabajable y que se asemeje al cemento. 

 

2. Impulsar nuevas investigaciones sobre residuos agrícolas que contengan materiales 

cementantes, mejor aún con las cenizas de estos ya que son altos en sílice. 

 

3. Trabajar con materiales de una cantera que cumplan con los requisitos para realizar 

un buen concreto y obtener todas las propiedades físicas y mecánicas adecuadas 

para la misma, como lo es grosor, finura y tipo de agregado.  

 

4. Al momento de realizar el vaciado de los cilindros, no poner demasiado aceite en los 

moldes ya que esto provoca que la superficie de los cilindros no salga lisa y tienda a 

fallar más rápido obteniendo una menor resistencia.  

 

5. Realizar un curado constante para que el hormigón alcance resistencias deseadas. 

 

6. Al momento de ensayar las probetas dejar secar ya que el hormigón cuando se 

encuentra saturado en su totalidad no alcanza la resistencia que se desea  
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Anexo 1 

 Matriz de consistencia 

TÍTULO: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZAS DE CÁSCARA DE MANGO EN LAS PROPIEDADES FISICAS - MECANICAS DEL CONCRETO F´C=210 kg/cm2, PAITA 
2022. 

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPÓTESIS GENERAL VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLÓGICO 

¿Cuál es la influencia de la 
incorporación de cenizas de 
cáscara de mango en las 
propiedades físicas-
mecánicas del concreto 
tradicional f´c=210 kg/cm2, 
Paita 2022?  

Determinar la influencia de la 
incorporación de cenizas de 
cáscara de mango en las 
propiedades física-
mecánicas del concreto 
tradicional f´c=210 kg/cm2, 
Paita 2022.  

Las cenizas de cascara de 
mango al 3%, 7% y 11% 
influyen significativamente en 
la trabajabilidad, mejora las 
propiedades físicas - 
mecánicas del concreto 
tradicional f´c=210 kg/cm2, 
Paita 2022.  

Variable 
dependiente: 
 
Propiedades 
físicas - 
mecánicas del 
concreto 
tradicional 
f´c=210 kg/cm2 

Propiedades 
del concreto en 
estado fresco 

Asentamiento, 
temperatura. 

Tipo de investigación: APLICADA 
Nivel de investigación: 
CORRELACIONAL - EXPLICATIVO  
Método de investigación: 
CIENTÍFICA DE ENFOQUE 
CUANTITATIVA                          
Diseño de investigación: 
EXPERIMENTAL-
CUASIEXPERIMENTAL 
Técnicas de recolección de datos   
• Observación directa                        
Instrumentos de recolección de 
datos 
• Fichas técnicas del laboratorio de 
pruebas a realizar 

Falla por 
compresión 

Ensayo a la 
compresión 

Falla por 
momento 
  

Ensayos a flexión 
  

PROBLEMA ESPECÍFICOS OBJETIVO ESPECÍFICOS HIPÓTESIS ESPECÍFICOS 

Variable 
independiente: 
 
Cenizas de 
cáscara de 
mango al 3%, 
7% y 11% 

% de 
dosificación de 
cenizas de 
cáscara de 
mango en 
proporción 
peso del 
cemento 

 

¿Cuál es la influencia al 
incorporar cenizas de 
cáscara de mango en un 3%, 
7% y 11% respecto a la 
trabajabilidad del concreto 
tradicional f´c=210 kg/cm2, 
Paita 2022? 
¿Cuál es la influencia al 
incorporar cenizas de 
cáscara de mango en un 3%, 
7% y 11% respecto al control 
de temperatura del concreto 
tradicional f´c=210 kg/cm2, 
Paita 2022? 
¿Cuál es la influencia al 
incorporar cenizas de 
cáscara de mango en un 3%, 
7% y 11% respecto a la 

Analizar la influencia al 
incorporar cenizas de 
cáscara de mango en un 3%, 
7% y 11% respecto a la 
trabajabilidad del concreto 
tradicional f´c=210 kg/cm2, 
Paita 2022. 
Analizar la influencia al 
incorporar ceniza de cascara 
de mango en un 3%, 7% y 
11% respecto al control de la 
temperatura del concreto 
tradicional f´c=210 kg/cm, 
Paita 2022. 
Analizar la influencia al 
incorporar cenizas de 
cáscara de mango en un 3%, 
7% y 11% respecto a la 

La obtención de la ceniza de 
cascara de mango paso por un 
proceso de calcinación en un 
horno a 700 º C con una tasa 
de calentamiento de 10 º/min. 
Asimismo, se obtuvo la tabla 
de composición química de la 
ceniza de cascara de mango. 
(ver Anexo 2). 
La adición parcial en la mezcla 
seca de 3%, 7% y 11% de 
cenizas de cáscara de mango, 
mejorará significativamente la 
trabajabilidad del concreto 
tradicional f´c=210 kg/cm2, 
Paita 2022. 
La adición parcial en la mezcla 
seca de 3%, 7% y 11% de 

 3% de cenizas de 
cáscara de mango 
en proporción al 
peso del concreto. 

POBLACIÓN: 
Probetas cilíndricas y viguetas 
elaboradas en un laboratorio de 
tecnología del concreto que se 
encuentre debidamente certificado 
según las normas NTP 339.033 y 
ASTM C 31. 
 
 
MUESTRA: 
• 36 Probetas: 9 probetas que 
corresponden al grupo control y 27 
probetas con adiciones, es decir el 
grupo experimental. 
• 36 Viguetas: 9 viguetas que 
corresponden al grupo control y 27 
viguetas con adiciones del grupo 
experimental 
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resistencia a la compresión 
del concreto tradicional 
f´c=210 kg/cm2, Paita 2022? 
¿Cuál es la influencia al 
incorporar cenizas de 
cáscara de mango en un 3%, 
7% y 11% respecto a la 
resistencia a la flexión del 
concreto tradicional f´c=210 
kg/cm2, Paita 2022? 

resistencia a la compresión 
del concreto tradicional 
f´c=210 kg/cm2, Paita 2022. 
Analizar la influencia al 
incorporar cenizas de 
cáscara de mango en un 3%, 
7% y 11% respecto a la 
resistencia a la flexión del 
concreto tradicional f´c=210 
kg/cm2, Paita 2022. 

cenizas de cáscara de mango, 
mejorará significativamente el 
control de temperatura del 
concreto tradicional f´c=210 
kg/cm2, Paita 2022. 
La adición parcial en la mezcla 
seca de 3%, 7% y 11% de 
cenizas de cáscara de mango, 
mejorará significativamente la 
resistencia a la compresión del 
concreto tradicional f´c=210 
kg/cm, Paita 2022. 
La adición parcial en la mezcla 
seca de 3%, 7% y 11% de 
cenizas de cáscara de mango, 
mejorará significativamente la 
resistencia a la flexión del 
concreto tradicional f´c=210 
kg/cm, Paita 2022. 
La muestra de concreto 
tradicional adicionando la de 
ceniza de cascara de mango, 
es más costosa que la muestra 
con concreto patrón. 

   

7% de cenizas de 
cáscara de mango 
en proporción al 
peso del concreto 
  

   

11% de cenizas 
de cáscara de 
mango en 
proporción al peso 
del concreto 
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Anexo 2 

Objetivo específico en cuanto a costos 

• Analizar el costo del concreto tradicional f´c=210 kg/cm2 adicionando el 3%, 7% y 11% de 

cenizas de cáscara de mango - Paita 2022. 

• Por lo que el ahorro en producción por m3 entre una viga diseño con 3% de C.C.M f´c=210 

kg/cm2, una viga diseño con 7% C.C.M f´c=210 kg/cm2 y una viga diseño con 11% C.C.M 

f´c=210 kg/cm2, respecto de la Viga Diseño Patrón, se demuestra en el siguiente análisis: 



                 
 

Tabla 67. Análisis de costos unitarios por unidad cúbica de concreto experimental con 3% de ceniza de cáscara de mango f´c=210 kg/cm2 

DESCRIP. 
UND. CANT. P.U.(S/.) 

PARCIAL 

(S/.) 

TOTAL 

(S/.) 

Materiales           

TABLERO DE MADERA TRATADA, DE 22mm DE ESPESOR, 

REFORZADO CON VARILLAS Y PERFILES 
m2 8.34 118.99 992.38 

  

ESTRUCTURA SOPORTE PARA ENCONFRADO RECUPERABLE, 

COMPUESTA DE: m2 0.03 269.71 8.10   

Y ACCESORIOS DE MONTAJE   

PUNTAL METÁLICO TELESCÓPICO, DE HASTA 3m DE ALTURA Ud 0.11 42.41 4.66   

MADERA DE PINO m3 0.01 755.70 7.56   

PUNTAS DE ACERO DE 20x100 mm kg 0.17 22.22 3.77   

AGENTE DESMOLDANTE, A BASE DE ACEITES ESPECIALES, 

EMULSIONABLE EN AGUA PARA  l 0.13 6.96 0.90   

ENCOFRADOS METÁLICOS, FENÓLICOS O DE MADERA   

SEPARADOR HOMOLOGADO DE VIGAS Ud 4.00 0.25 1.01   

CEMENTO bls 8.10 22.50 182.25  

AGUA m3 0.19 2.20 0.42   

AGREGADO FINO m3 0.38 66.00 25.08   

AGREGADO GRUESO m3 0.33 66.00 21.78   

CENIZA DE CÁSCARA DE MANGO AL 3% 
kg 

      

10.34 
0.25 2.59 

  

Subtotal materiales: 1,250.50   

            

Equipos           

MEZCLADORA DE CONCRETO hm 0.63 4.64 2.92   

Subtotal equipos: 2.92   

            

Mano de Obra           

OPERARIO ENCOFRADOR hh 2.577 23.67 61.00   

OFICIAL ENCOFRADOR hh 2.577 16.40 42.26   
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PEÓN DE CONSTRUCCIÓN hh 1.299 15.15 19.68   

OPERARIO ESPECIALIZADO EN VACIADO DE CONCRETO hh 0.421 23.69 9.97   

OFICIAL ESPECIALIZADO EN VACIADO DE CONCRETO hh 1.695 16.40 27.80   

Subtotal mano de obra: 160.71   

            

Herramientas           

Herramientas % 2 1,414.13 28.28   

Costos directos: 1,442.41 

 

 

Tabla 68.Análisis de costos unitarios por unidad cúbica de concreto experimental con 7% de ceniza de cáscara de mango f´c=210 kg/cm2 

DESCRIP. 
UND. CANT. P.U.(S/.) 

PARCIAL 

(S/.) 

TOTAL 

(S/.) 

Materiales           

TABLERO DE MADERA TRATADA, DE 22 mm DE ESPESOR, REFORZADO 

CON VARILLAS Y PERFILES 
m2 8.34 118.99 992.38 

  

ESTRUCTURA SOPORTE PARA ENCONFRADO RECUPERABLE, 

COMPUESTA DE : m2 0.03 269.71 8.10   

Y ACCESORIOS DE MONTAJE   

PUNTAL METÁLICO TELESCÓPICO, DE HASTA 3m DE ALTURA Ud 0.11 42.41 4.66   

MADERA DE PINO m3 0.01 755.70 7.56   

PUNTAS DE ACERO DE 20x100 mm kg 0.17 22.22 3.77   

AGENTE DESMOLDANTE, A BASE DE ACEITES ESPECIALES, 

EMULSIONABLE EN AGUA PARA  l 0.13 6.96 0.90   

ENCOFRADOS METÁLICOS, FENÓLICOS O DE MADERA   

SEPARADOR HOMOLOGADO DE VIGAS Ud 4.00 0.25 1.01   

CEMENTO bls 8.10 22.50 182.50  

AGUA m3 0.19 2.20 0.42   

AGREGADO FINO m3 0.30 66.00 19.80   

AGREGADO GRUESO m3 0.38 66.00 25.08   
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CENIZA DE CÁSCARA DE MANGO AL 7% kg       24.13 0.25 6.03   

Subtotal materiales: 1,252.20   

            

Equipos           

MEZCLADORA DE CONCRETO hm 0.63 4.64 2.92   

Subtotal equipos: 2.92   

            

Mano de Obra           

OPERARIO ENCOFRADOR hh 2.577 23.67 61.00   

OFICIAL ENCOFRADOR hh 2.577 16.40 42.26   

PEÓN DE CONSTRUCCIÓN hh 1.299 15.15 19.68   

OPERARIO ESPECIALIZADO EN VACIADO DE CONCRETO hh 0.421 23.69 9.97   

OFICIAL ESPECIALIZADO EN VACIADO DE CONCRETO hh 1.695 16.40 27.80   

Subtotal mano de obra: 160.71   

            

Herramientas           

Herramientas % 2 1,415.83 28.32   

Costos directos: 1,444.15 
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Tabla 69. Análisis de costos unitarios por unidad cúbica de concreto experimental con 11% de ceniza de cáscara de mango  f´c=210 kg/cm2 

DESCRIP. 
UND. CANT. P.U.(S/.) 

PARCIAL 

(S/.) 

TOTAL 

(S/.) 

Materiales           

TABLERO DE MADERA TRATADA, DE 22mm DE ESPESOR, REFORZADO 

CON VARILLAS Y PERFILES 
m2 8.34 118.99 992.38 

  

ESTRUCTURA SOPORTE PARA ENCONFRADO RECUPERABLE, 

COMPUESTA DE : m2 0.03 269.71 8.10   

Y ACCESORIOS DE MONTAJE   

PUNTAL METÁLICO TELESCÓPICO, DE HASTA 3m DE ALTURA Ud 0.11 42.41 4.66   

MADERA DE PINO m3 0.01 755.70 7.56   

PUNTAS DE ACERO DE 20x100 mm kg 0.17 22.22 3.77   

AGENTE DESMOLDANTE, A BASE DE ACEITES ESPECIALES, 

EMULSIONABLE EN AGUA PARA  l 0.13 6.96 0.90   

ENCOFRADOS METÁLICOS, FENÓLICOS O DE MADERA   

SEPARADOR HOMOLOGADO DE VIGAS Ud 4.00 0.25 1.01   

CEMENTO bls 8.10 22.50 182.25  

AGUA m3 0.19 2.20 0.42   

AGREGADO FINO m3 0.30 66.00 19.80   

AGREGADO GRUESO m3 0.38 66.00 25.08   

CENIZA DE CÁSCARA DE MANGO AL 11% kg       37.91 0.25 9.48   

Subtotal materiales: 1,255.41   

            

Equipos           

MEZCLADORA DE CONCRETO hm 0.63 4.64 2.92   

Subtotal equipos: 2.92   

            

Mano de Obra           

OPERARIO ENCOFRADOR hh 2.577 23.67 61.00   

OFICIAL ENCOFRADOR hh 2.577 16.40 42.26   

PEÓN DE CONSTRUCCIÓN hh 1.299 15.15 19.68   
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OPERARIO ESPECIALIZADO EN VACIADO DE CONCRETO hh 0.421 23.69 9.97   

OFICIAL ESPECIALIZADO EN VACIADO DE CONCRETO hh 1.695 16.40 27.80   

Subtotal mano de obra: 160.71   

            

Herramientas           

Herramientas % 2 1,419.04 28.38   

Costos directos: 1,447.42 

 

Tabla 70. Análisis de costos unitarios por unidad cúbica de Concreto Patrón f´c=210 kg/cm2 

DESCRIP. 
UND. CANT. P.U.(S/.) 

PARCIAL 

(S/.) 

TOTAL 

(S/.) 

Materiales           

TABLERO DE MADERA TRATADA, DE 22mm DE ESPESOR, REFORZADO 

CON VARILLAS Y PERFILES 
m2 8.34 118.99 992.38 

  

ESTRUCTURA SOPORTE PARA ENCONFRADO RECUPERABLE, 

COMPUESTA DE : m2 0.03 269.71 8.10   

Y ACCESORIOS DE MONTAJE   

PUNTAL METÁLICO TELESCÓPICO, DE HASTA 3m DE ALTURA Ud 0.11 42.41 4.66   

MADERA DE PINO m3 0.01 755.70 7.56   

PUNTAS DE ACERO DE 20x100 mm kg 0.17 22.22 3.77   

AGENTE DESMOLDANTE, A BASE DE ACEITES ESPECIALES, 

EMULSIONABLE EN AGUA PARA  l 0.13 6.96 0.90   

ENCOFRADOS METÁLICOS, FENÓLICOS O DE MADERA   

SEPARADOR HOMOLOGADO DE VIGAS Ud 4.00 0.25 1.01   

CEMENTO bls 8.10 22.50 182.25  

AGUA m3 0.19 2.20 0.42   

AGREGADO FINO m3 0.30 66.00 19.80   

AGREGADO GRUESO m3 0.38 66.00 25.08   

Subtotal materiales: 1,245.93   
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Equipos           

MEZCLADORA DE CONCRETO hm 0.63 4.64 2.92   

Subtotal equipos: 2.92   

            

Mano de Obra           

OPERARIO ENCOFRADOR hh 2.577 23.67 61.00   

OFICIAL ENCOFRADOR hh 2.577 16.40 42.26   

PEÓN DE CONSTRUCCIÓN hh 1.299 15.15 19.68   

OPERARIO ESPECIALIZADO EN VACIADO DE CONCRETO hh 0.421 23.69 9.97   

OFICIAL ESPECIALIZADO EN VACIADO DE CONCRETO hh 1.695 16.40 27.80   

Subtotal mano de obra: 160.71   

            

Herramientas           

Herramientas % 2 1,409.56 28.19   

Costos directos: 1,437.75 
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Tabla 71.Comparativo ACU´s entre concreto patrón versus concreto experimental más 3% 
de ceniza de cáscara de mango 

 

COSTO 

DIRECTO 
DIFERENCIA PORCENTAJE 

DIFERENCIA 

PORCENTUAL 

Concreto patrón S/ 1,437.75 

S/ 4.66 

100% 

0.32% 
Concreto experimental más 3% de 

Ceniza de cáscara de mango 
S/ 1,442.41 100.32% 

 
 

Tabla 72. Comparativo ACU´s entre concreto patrón versus concreto experimental más 7% 
de ceniza de cáscara de mango 

 

COSTO 

DIRECTO 
DIFERENCIA PORCENTAJE 

DIFERENCIA 

PORCENTUAL 

Concreto patrón S/ 1,437.75 

S/ 6.40 

100% 

0.45% 
Concreto experimental más 7% de 

Ceniza de cáscara de mango 
S/ 1,444.15 100.45% 

 
 

Tabla 73. Comparativo ACU´s entre concreto patrón versus concreto experimental más 11% 
de ceniza de cáscara de mango 

 

COSTO 

DIRECTO 
DIFERENCIA PORCENTAJE 

DIFERENCIA 

PORCENTUAL 

Concreto patrón S/ 1,437.75 

S/ 9.67 

100% 

0.67% 
Concreto experimental más 11% de 

Ceniza de cáscara de mango 
S/ 1,447.42 100.67% 
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Resultados 

• Al evaluar la influencia en el costo de elaboración del concreto tradicional f´c=210 kg/cm2 

con la adición parcial de cenizas de cáscara de mango al 3%, 7% y 11% en la mezcla 

seca, Paita 2022, notamos que fueron analizados los ACU´s de las vigas experimentales 

con adición parcial de cenizas de cáscara de mango al 3%, 7% y 11% por tener valores 

de promedio de módulo de rotura a la flexión más favorables respecto de la viga diseño 

patrón, los cuales resultaron ser de 47.67 kg/cm2 para la viga experimental con 3% de 

C.CM, 51.00 kg/cm2 para la viga experimental con 7% de C.C.M, 45.67 kg/cm2 para la 

viga experimental con 11% de C.C.M y 44.00 kg/cm2 para la viga diseño patrón. El precio 

por metro cúbico de la viga de concreto experimental con 3% de cenizas de cáscara de 

mango resultó S/.1,442.41, mientras que el precio por metro cúbico de la viga de 

concreto experimental con 7% de cenizas de cáscara de mango resultó S/.1444.15, y el 

precio por metro cúbico de la viga de concreto experimental con 11% de cenizas de 

cáscara de mango resultó S/.1447.42; asimismo, el precio por metro cúbico de la viga 

diseño patrón resultó S/. 1,437.75, de donde podemos apreciar diferencias de precio y 

porcentual de S/.4.66 - 0.32%, S/.6.40 - 0.45% y S/.9.67 - 0.67%, entre cada uno de los 

casos experimentales respecto del diseño patrón. 

 

Conclusión 

➢ Al evaluar la influencia en el costo de elaboración del concreto tradicional f´c=210 

kg/cm2 con la adición parcial de cenizas de cáscara de mango al 3%, 7% y 11% en la 

mezcla seca, Paita 2022, concluimos que considerando la relación costo beneficio el 

concreto con adición parcial de 7% de cenizas de cáscara de mango es el más 

conveniente, respecto de los otros casos analizados. 
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Figura 62. Comparativos de costos entre vigas 
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 Certificados de laboratorio 
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Anexo 3 

 Panel Fotográico
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