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RESOLUCION DECANAL N° 889-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 29 de agosto del 2024

VISTO: El expediente N° 2024- 11489 presentado por el (la) Bachiller: DUBLAS
ATAULLUCO CHECAHUIRI estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA
¥ HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (laj Bach. DUBLAS ATAULLUCO CHECAHUIRI, quien solicita
NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis
Titulado: INCIDENCIA DEL EMPLEC DE ZEOLITAS NATURALES SOBRE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN, la misma que
pertenece 2 la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducente a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738 y
modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacién
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE: .
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

* Presidente : Dr. MILTHON QUISPE HUANCA
#* ler Miembro : Dr. ARNALDO YANA TORRES
s 2do Miembro : Mgtr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la propuesta de
investigacién (tesis) de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a 1a) docente, Mgtr, FRANZ
JOSEPH BEARAHONA PERALES.

ARTICULO TERCERO . — APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: DUBLAS ATAULLUCO CHECAHUIRI; del informe final de la
investigacién (tesis) titulado: INCIDENCIA DEL EMPLEO DE ZEOLITAS NATURALES SOBRE LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN
ROMAN, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil. de acuerdo al siguiente detalle:

= FECHA : Jueves 05 de setiembre del 2024
* HORA : 8:00 am.
*  LUGAR : Aula 406 - FICP

ARTIiCULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién, Responsables
del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 029-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 13 de marzo del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU-1076 presentado por el sefior (a) DUBLAS
ATAULLUCO CHECAHUIRI quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(borrador de tesis), el PROVEIDO - N° 082 - 2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICEA DE OPINION
DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACI{ON {BORRADOR DE TESIS) formato N° 014 - 2024 del
integrante del comité de investigacién EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segtn al
reglamento interno de trabajos de investigacion conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) estudiante: DUBLAS ATAULLUCO CHECAHUIRI, ha presentado su
informe final de la investigacién (borrador de tesis) Titulado: INCIDENCIA DEL EMPLEO DE
ZEOLITAS NATURALES SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Civil,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Mgtr. Arnaldo Yana Torres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha
de opinién del informe final de la investigacion (borrador de tesis) formato N° 014 - 2024 aprobando
el informe final de la investigacién (borrador de tesis) titulado: INCIDENCIA DEL EMPLEO DE
ZEOLITAS NATURALES SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN, Correspondiente a la linea de investigacién
TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducentes a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinién favorable del comité de investigacién respecto al informe final de la
investigacion (borrador de tesis).

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacién de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738
y meodificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decanc y el Director de la Unidad de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
({BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el o (la)
Bachiller: DUBLAS ATAULLUCO CHECAHUIRI, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con
el Tema Titulado: INCIDENCIA DEL EMPLEC DE ZEOLITAS NATURALES SOBRE LA RESISTENCIA
A LA COMPRESION DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN
correspondiente a la linea de investigacién TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION, en virtud a los
considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES.

‘ ARTfCU'LO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 142-2023-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca29 de diciembre del 2023

VISTO: El expediente N° 2023-CU-18283, presentado por el sefior (a) DUBLAS
ATAULLUCO CHECAHUIRI solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el
PROVEIDO - N° 325-2023-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N° 038 - 2023 del integrante del comité de investigacion EPIC de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segiin al reglamento interno de trabajos de investigacién conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) estudiante: DUBLAS ATAULLUCO CHECAHUIRI ha presentado su
propuesta de investigacién Titulado: INCIDENCIA DEL EMPLEO DE ZEOLITAS NATURALES SOBRE
LA RESISTENCIA A LA COMFRESION DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE
SAN ROMAN, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Mgtr. Arnalde Yana Torres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emiti6 la ficha
de opinién de la propuesta de investigacién formato N° 038-2023 aprobande la propuesta de
investigacién titulado: INCIDENCIA DEL EMPLEQ DE ZEOLITAS NATURALES SOBRE LA
RESI§TENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN
ROMAN.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucién 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumird como asesor de la propuesta de investigacion,
segln el area o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacién del Comité de
Investigacién de Ia Facultad de Ingenierfas y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacion Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos v
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de
creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el o (la) Bachiller: DUBLAS ATAULLUCO CHECAHUIRI, para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: INCIDENCIA DEL EMPLEO DE ZEOLITAS NATURALES
SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETC CONVENCIONAL EN LA
PROVINCIA DE SAN ROMAN correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA
CONSTRUCCION.

La misma que debera proceder con la ejecucién de la propuesta de Investigacion
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacién Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a Ia) docente Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES,

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién,
Responsables del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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Titulo de la tesis

INCIDENCIA DEL EMPLEO DE ZEOLITAS NATURALES
SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO CONVENCIONAL EN LA
PROVINCIA DE SAN ROMAN

Datos de autor

Nombres y apellidos Dublas Ataulluco Checahuiri

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 47515268

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0004-6838-2727

Datos de asesor

Nombres y apellidos Franz Joseph Barahona Perales

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 02442876

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0001-8509-7224

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos Milthon Quispe Huanca

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02424528

Miembro del jurado 1
Nombres y apellidos Arnaldo Yana Torres
Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 41414676

Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos Fritz Willy Mamani Apaza
Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02306659
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Datos de investigacién

Linea de investigacion Tecnologia de la Construccion - P17
Grupo de investigacion No aplica.
Agencia de financiamiento Sin financiamiento

Pais: Pert

Departamento: Puno
Provincia: San Roman
Distrito: Juliaca
Latitud: S 15°29'27”
Longitud: O 70°07' 37"

Ubicacién geografica de la
investigacion

(%)

Juliaca

hitps://maps.app.goo.gl/KdbecsqZ8s ASNwnro6

Diciembre 2023 - Agosto 2024

Afio o rango de afios en que se
realizé la investigacion

Ingenieria civil

URL de disciplinas OCDE https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.01
https://concytec-pe.github.io/Peru- Ingenieria de la construccion
CRIS/vocabularios/ocde ford.html https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.03
- Libreria Ingenieria estructural y municipal

https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.04
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo DUBLAS ATAULLUCO CHECAHUIRI . identificado con DNI
Nro. 47515268 . en mi condicién de egresado de:
X Escuela Profesional

[0 Programa de Segunda Especialidad,
[0 Programa de Maestria o Doctorado

INGENIER{A CIVIL ,

informo que he elaborado el/la [XI Tesis o [1 Trabajo de Investigacién, (] Trabajo Académico
denominada:

INCIDENCIA DEL EMPLEO DE ZEOLITAS NATURALES SOBRE
LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN

Asesorado por: _Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Céceres Veldsquez y/o la
Administracion Publica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefalado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se

ocasionen.
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ﬂ ”“
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RESUMEN

En el presente estudio titulado “Incidencia del empleo de zeolitas naturales sobre la
resistencia a la compresion del concreto convencional en la provincia de San Roman”, el
objetivo principal es evaluar como las zeolitas naturales impactan la capacidad de carga
bajo compresién del concreto, empleando agregados provenientes de la cantera Unocolla.
Se inspeccionaron diversas proporciones de zeolitas naturales (3%, 6%, 9% y 12%),
realizando un total de 15 muestras para el ensayo de asentamiento (3 por cada disefio) y
75 testigos para el ensayo de capacidad de carga bajo compresion. La primera conclusion
destaca la idoneidad de la proporcion de componentes del concreto, con una mezcla
equilibrada de 1:0.56:3.09:1.39 para cemento, agua, grueso Yy fino, respectivamente,
provenientes de la cantera Unocolla. Estos resultados cumplen con los estandares
normativos actuales, asegurando la calidad de la mezcla. En cuanto al asentamiento del
concreto, se observa que el empleo de zeolitas naturales en diferentes proporciones afecta
positivamente esta propiedad. la muestra estdndar exhibié un asentamiento de 3.77
pulgadas, la inclusién del 3% de zeolitas naturales resulté en un ligero descenso a 3.73
pulgadas, seguido por una disminucion progresiva con el 6% (3.63 pulgadas), el 9% (3.5
pulgadas), y finalmente, el 12% (3.47 pulgadas). A medida que se incrementa la cantidad
de zeolitas naturales, se registra un descenso en el asentamiento, indicando una
disminucion en la trabajabilidad. Sin embargo, los valores se mantienen dentro del rango
aceptable de 3 a 4 pulgadas. En términos de capacidad de carga bajo compresién, se
destaca un incremento significativo con la adicion de zeolitas naturales. Las proporciones
del 3% y 6% muestran mejoras considerables, alcanzando resistencias de 229.96 kg/cm2
y 237.73 kg/cm2, respectivamente. Aunque se observa una ligera disminucion con el 9% y
12%, los resultados respaldan la contribucion positiva de las zeolitas en la mejora de la

capacidad de carga bajo compresion del concreto.

Palabras Clave: Zeolita natural, concreto, capacidad de carga bajo compresion.
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ABSTRACT

In the present study entitled "Incidence of the use of natural zeolites on the compressive
strength of conventional concrete in the province of San Roman", the main objective is to
evaluate how natural zeolites impact the compressive strength of conventional concrete,
using aggregates from the Unocolla quarry. Various proportions of natural zeolites (3%, 6%,
9% and 12%) were tested, performing a total of 15 samples for the slump test (3 for each
design) and 75 cores for the compressive strength test. The first conclusion highlights the
suitability of the proportion of concrete components, with a balanced mix of 1:0.56:3.09:1.39
for cement, water, coarse and fine aggregate, respectively, from the Unocolla quarry. These
results comply with current regulatory standards, ensuring the quality of the mix. The
standard sample exhibited a slump of 3.77 inches, the inclusion of 3% of natural zeolites
resulted in a slight decrease to 3.73 inches, followed by a progressive decrease with 6%
(3.63 inches), 9% (3.5 inches), and finally, 12% (3.47 inches). As the amount of natural
zeolites increases, a decrease in slump is recorded, indicating a decrease in workability.
However, the values remain within the acceptable range of 3 to 4 inches. In terms of
compressive strength, there is a significant increase with the addition of natural zeolites.
The proportions of 3% and 6% show considerable improvements, reaching strengths of
229.96 kg/cm2 and 237.73 kg/cm2, respectively. Although a slight decrease is observed at
9% and 12%, the results support the positive contribution of zeolites in improving the

compressive strength of concrete.

Keywords: Natural zeolite, concrete, compressive strength.
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INTRODUCCION

El sector de la construccion ha experimentado un crecimiento constante y una
creciente necesidad de soluciones sostenibles que cumplan las normas de resistencia y
durabilidad al tiempo que minimicen el efecto medioambiental. La provincia de San Roman,
reconocida por su tradicidn constructora y urbanistica, debe explorar técnicas para mejorar
las cualidades del concreto convencional sin comprometer la integridad estructural. Las
zeolitas naturales han demostrado ser un medio eficaz para mejorar la capacidad de carga

bajo compresion al tiempo que facilitan el uso eficiente de los recursos naturales locales.

El enfoque de esta investigacibn va mas alla del simple fortalecimiento de la
capacidad de carga bajo compresién del concreto. También busca entender cémo el uso
de zeolitas podria aportar beneficios significativos en términos de sostenibilidad ambiental.
Dado que la produccién de concreto es un proceso intensivo en emisiones de diéxido de
carbono, el empleo de zeolitas podria contribuir a una reduccién de la huella de carbono,
haciendo que el material sea mas ecoldgico. Esto se debe a la posibilidad de disminuir la
cantidad de cemento necesario en las mezclas de concreto, ya que las zeolitas pueden
actuar como aditivos que mejoran las propiedades del concreto, reduciendo asi la
dependencia del cemento, cuyo proceso de fabricacion es una fuente importante de

emisiones de gases de efecto invernadero.

A través de un andlisis detallado de las propiedades de capacidad de carga bajo
compresion, esta investigacion pretende proporcionar una comprension profunda de como
las zeolitas naturales pueden influir en las propiedades mecénicas del concreto
convencional. Los resultados de este estudio no solo contribuiran al conocimiento
académico en el campo de la construccion, sino que también ofreceran perspectivas
valiosas para los profesionales, las autoridades locales y los comprometidos de tomas de

decisiones que buscan soluciones sostenibles y eficientes en la construccion.
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En el Capitulo | de esta investigacion, se establecen de manera clara las variables
fundamentales que seran utilizadas para el analisis a lo largo del estudio. En esta seccion,
se topa el tema principal, definiendo de manera precisa su alcance y enfoque. También se
detallan los objetivos especificos y generales que se persiguen con este trabajo, explicando

la relevancia de la investigacion en el contexto actual y los motivos que la hacen pertinente.

El Capitulo Il est4 dedicado a la construccion del marco tedrico que sustenta la
investigacion. Aqui, se recopilan y analizan los estudios previos mas relevantes y las
teorias fundamentales que han sido propuestas por expertos y académicos en el area de
estudio. Esta seccién ofrece una sintesis detallada de las principales ideas, conceptos, y

modelos tedricos desarrollados en investigaciones anteriores.

En el Capitulo Ill, se presentan los métodos, técnicas y ordenamientos que se
utilizaran para llevar a cabo la investigacion. Esta seccidén describe con detalle el enfoque
metodolégico adoptado, ya sea cualitativo, cuantitativo o mixto, y los instrumentos
especificos que seran empleados para la recoleccion de datos. Ademas, se identifican y
describen las caracteristicas de la poblacion y muestra en la que se centrara el estudio,

incluyendo los criterios de seleccion y las estrategias de muestreo utilizadas.

El Capitulo IV se centra en la presentacion y analisis de los resultados obtenidos.
Los datos recopilados a través de los métodos mencionados se organizan de manera
sistematica y se presentan utilizando herramientas visuales como tablas, graficos y figuras,
facilitando asi la comprension de los hallazgos por parte del lector. A continuacion, se
realiza un analisis comparativo de estos resultados con los de investigaciones anteriores,

lo que permite interpretar los hallazgos en un contexto mas amplio.

Finalmente, en la Conclusion, se ofrece un resumen de las conclusiones mas
relevantes derivadas del estudio, destacando las implicaciones practicas y teéricas de los

hallazgos.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1 Andlisis de la situacién problematica

La industria de la construccién, en constante evolucién, busca alternativas
sostenibles y mejoras en el rendimiento de los materiales utilizados. En este contexto, la
Provincia de San Roméan se destaca como una regién donde la ingenieria civil desempefia
un papel crucial en el desarrollo de infraestructuras. Uno de los desafios actuales que
enfrenta esta region es la busqueda de métodos para mejorar las cualidades del concreto
convencional, tanto en términos de rendimiento estructural como de sostenibilidad

medioambiental.

En este contexto, la incorporacion de zeolitas naturales como adicién al concreto
convencional se presenta como una posible solucién. Las zeolitas son minerales
microporosos con propiedades quimicas Unicas, que incluyen su capacidad para
intercambiar cationes, absorber agua y mejorar la durabilidad de los materiales de
construccion. A pesar de estas propiedades prometedoras, la incidencia especifica del
empleo de zeolitas naturales sobre la capacidad de carga bajo compresion del concreto en

la Provincia de San Roman no ha sido exhaustivamente investigada.
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Por lo tanto, la necesidad de una investigacion detallada se hace evidente. La falta
de estudios especificos en esta area impide aprovechar completamente el potencial de las
zeolitas naturales en la mejora de las propiedades del concreto en el contexto local.
Abordar esta brecha de conocimiento es esencial para proporcionar a los ingenieros civiles
y a la industria de la construccion en San Roméan datos fundamentados y directrices que

permitan una implementacion efectiva de las zeolitas en proyectos concretos.

La investigacion propuesta no solo contribuir4 al avance del conocimiento en la
ingenieria civil, sino que también podria tener un impacto significativo en la sostenibilidad

y eficiencia de las estructuras construidas en la provincia de San Roman.

1.2 Planteamiento del problema

1.2.1 Problema general

¢,De qué manera incide el empleo de zeolitas naturales sobre la resistencia a la compresion

del concreto convencional en la provincia de San Roman?

1.2.2 Problemas especificos
a. ¢Cual serd la proporcién adecuada de los componentes del concreto al emplear

agregados provenientes de la cantera Unocolla?

b. ¢Como incide el empleo de zeolitas naturales en proporciones de 3%, 6%, 9% y 12%,

en el asentamiento del concreto?

c. ¢Como incide el empleo de zeolitas naturales en proporciones de 3%, 6%, 9% y 12%,

en la resistencia a compresion?
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1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo general

Determinar cémo incide el empleo de zeolitas naturales sobre la resistencia a la

compresion del concreto convencional en la provincia de San Roman.

1.3.2 Objetivos especificos
a. Establecer la proporciébn adecuada de los componentes del concreto al emplear

agregados provenientes de la cantera Unocolla.

b. Evaluar la incidencia del empleo de zeolitas naturales en proporciones de 3%, 6%, 9%

y 12%, en el asentamiento del concreto.

c. Evaluar la incidencia del empleo de zeolitas naturales en proporciones de 3%, 6%, 9%

y 12%, en la resistencia a compresion.

1.4 Justificacion de la investigacion

1.4.1 Justificacion técnica

El uso de zeolitas naturales en la elaboracion de concreto convencional ha sido un
area de interés creciente en la ingenieria civi. Numerosos estudios indican que la
incorporacion de zeolitas puede incrementar significativamente las propiedades del
concreto. En la Provincia de San Roman, donde se encuentran reservas abundantes de
zeolitas naturales, existe una oportunidad Unica para explorar y aprovechar estos recursos
locales para mejorar la calidad del concreto que es usado en la construccién. El presente
estudio se enfocard en investigar el impacto que tiene la incorporacion de zeolitas naturales
en la mejora de la capacidad de carga bajo compresién del concreto convencional. Para
llevar a cabo esta investigacion, se implementaran una serie de ensayos detallados y

rigurosos con el fin de examinar las caracteristicas mecanicas del concreto que ha sido
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modificado mediante la adicién de zeolitas. Esto proporcionara informacion valiosa sobre

la viabilidad técnica de incorporar zeolitas en la mezcla de concreto en la region.

1.4.2 Justificacion econ6mica

La investigacion busca determinar si la implementacion de zeolitas en la produccion
de concreto convencional es econd6micamente viable a largo plazo. Si se demuestra que la
adicion de zeolitas mejora la resistencia del concreto y reduce los costos asociados con los
materiales convencionales, podria generar ahorros significativos en proyectos de

construccion a nivel local.

1.4.3 Justificacion social

Cuando se optimizan las propiedades del concreto, se incrementa su capacidad
para resistir diversas condiciones de estrés, tales como cargas pesadas, fluctuaciones de
temperatura, exposicion a agentes quimicos, y otros factores ambientales adversos. En la
Provincia de San Roman, donde la infraestructura es crucial para el desarrollo local, el uso
de concreto mejorado puede contribuir a la construccion de edificaciones mas seguras y
sostenibles. Ademas, el proyecto busca involucrar a la comunidad local en la investigacion,
fomentando la participacién y generando conciencia sobre la importancia de utilizar

recursos para el desarrollo sostenible.

1.4.4 Justificacion ambiental

La utilizaciéon de zeolitas naturales como parte del concreto convencional puede
tener beneficios ambientales significativos. En comparacion con los métodos tradicionales
de produccién de concreto, la inclusién de zeolitas puede comprimir la demanda de
recursos no renovables y asi poder disminuir las emisiones de carbono asociadas con la
produccion de cemento. Este proyecto contribuird a la comprension de como la ingenieria

civil puede abordar desafios técnicos, econémicos, sociales y ambientales,
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especificamente en la Provincia de San Roman, ofreciendo una perspectiva integral sobre

el impacto del empleo de zeolitas naturales en el concreto convencional.

1.5 Hipotesis de lainvestigacion

1.5.1 Hipdtesis general

El empleo de zeolitas naturales tendrd un efecto favorable sobre la resistencia a la

compresion del concreto convencional en la provincia de San Roman.

1.5.2 Hipotesis especificas
a. La proporcion adecuada de los componentes del concreto al emplear agregados

provenientes de la cantera Unocolla cumpliran con la normativa vigente.

b. Elempleo de zeolitas naturales en proporciones de 3%, 6%, 9% y 12%, tendra un efecto

favorable en el asentamiento del concreto.

c. Elempleo de zeolitas naturales en proporciones de 3%, 6%, 9% y 12%, tendra un efecto

favorable en la resistencia a compresion compresion.

1.6 Variables

1.6.1 Variable independiente

Zeolitas naturales

1.6.2 Variable dependiente

Capacidad de carga bajo compresién
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1.7 Operacionalizacion de variables

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

p P INSTRUMENTOS
VARIABLES DEFINICION DIMENSION INDICADORES DE MEDICION
Las zeolitas
naturales son un
grupo de Proporcion de
. aluminosilicatos Proporcion de  zeolitas naturales Béascula Electronica,

VI: ZEOLITAS . . . - -
NATURALES c_:rlstallnos e zeolitas en porcentajes de Plantilla de toma de

hidratados de naturales 3.0%, 6.0%, 9.0% datos

aluminio, con y 12.0%

cationes alcalinos
y alcalino-térreos.

Se trata de una
propiedad
mecanica esencial
en el ambito de la

Asentamiento con
la incorporacién

construccion, que de zeollitas
VD: RESISTENCIA _ juega un papel Capacidad de naturales
A COMPRENSION determlngpte enla carga ba_j,O Capacidad de Laboratorio
evaluacion de la compresion carga bajo
estab!gdzd, compresion con la
| segur_ldad é’ incorporacion de
Ongi(\e/\grsils e zeolitas naturales
estructuras.
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2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedentes internacionales

La investigacion de (Panimbosa, 2022), titulada "Efectos de la zeolita como material
suplementario del cemento portland en la resistencia a traccion indirecta del concreto
estructural”, el objetivo principal del estudio era evaluar la resistencia a la traccion indirecta
de hormigones que tenian una capacidad de carga bajo compresion deseada de 24MPa.
Ademas, el estudio pretendia evaluar la permeabilidad del concreto investigando la
infiltracion de agua a presion, que es un factor critico para evaluar la longevidad del
concreto. El estudio examiné los efectos de la sustitucion de distintas proporciones de
cemento por zeolita en pastas y hormigones. Los niveles de sustitucién probados variaron
del 0% al 20%, con incrementos del 10% y el 15%. La zeolita posee una densidad de 2,41
g/cm3, una superficie especifica de 563 mz/kg y un tamafio medio de particula de 5
micrometros. Se observé una mayor demanda de agua en las pastas de cemento-zeolita
para alcanzar una consistencia normal, lo que se tradujo en un mayor tiempo de fraguado.
Para mantener la funcionalidad del concreto de zeolita, se utiliz6 un ingrediente
plastificante. Los especimenes de concreto de zeolita presentaron una resistencia a la

traccion indirecta casi comparable o ligeramente inferior a los 28 dias en comparacion con
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el concreto de control. Los niveles de infiltracibn de agua mostraron un aumento
consistente en todos los niveles de sustitucién. El concreto demostré propiedades
mejoradas tanto en estado fresco como endurecido cuando se aplicé un sustituto del 20%.
La propuesta sugiere que la sustitucion del 20% del cemento por zeolita es la mejor opcién

en cuanto a las cualidades del concreto fresco y curado.

(Chipantiza & Figueroa, 2021) en su estudio titulado “Disefio de concreto con
agregado zeolita del rio Ayampe”, se aborda el analisis del desempefio resultante de la
incorporacién de zeolita en el concreto, especificamente en el cemento GU tipo 1y cemento
HE, con una dosificacién equivalente de 240 kg/m2. Se inicia el estudio revisando los
fundamentos esenciales acerca de la zeolita como material, detallando sus propiedades y
caracteristicas fundamentales. Posteriormente, se presentan los aspectos clave de los
materiales empleados en las pruebas experimentales llevadas a cabo en este trabajo de
investigacion. Con el objetivo de determinar el comportamiento mecanico del concreto
enriquecido con zeolita, se procedi6 a evaluar diversas propiedades, tales como densidad,
rendimiento y entre otros. Los resultados obtenidos revelaron variaciones significativas en
comparacion con el concreto estandar. En particular, la capacidad de carga bajo
compresion simple, medida en kg/cmz, evidencié una disminucién apreciable al emplear
zeolita. Mientras que el concreto sin aditivos alcanz6 una resistencia de 254.00 kg/cm?, la
introduccion de zeolita resulté en una resistencia de 241.00 kg/cm?. Esta disminucion en la
resistencia subraya claramente el impacto de la zeolita en las propiedades mecanicas del

concreto.

2.1.2 Antecedentes nacionales
(Izquierdo, 2020) en su tesis titulada “Comportamiento mecéanico del concreto de
mediana resistencia con la adicidon de zeolitas naturales mas cal hidratada — Lima, 2020”

el objetivo primordial es identificar las diversificaciones en el comportamiento del concreto
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al incorporar zeolita y cal, especificamente en términos de capacidad de carga bajo
compresion, traccion diametral y flexion. Esta investigacion sigue un disefio metodolégico
experimental, propio de la ingenieria, con un enfoque aplicativo y cuantitativo para analizar
los resultados numéricos de las pruebas de laboratorio. Los ensayos de laboratorio
incluyeron pruebas de capacidad de carga bajo compresién, utilizando probetas con tres
diferentes relaciones agua/cemento (0.60, 0.65 y 0.70). Se afadi6 zeolita y cal en
proporciones del 5%, 10% y 15%, obteniendo mejoras en la capacidad de carga bajo
compresion del 5% y 10%, mientras que el 15% resultd deficiente en la prueba de
compresion. Las pruebas se realizaron con curados normales de 7, 14 y 28 dias. La prueba
de traccion diametral se llevo a cabo con el mismo disefio de mezcla y adicién de zeolita 'y
cal en las mismas proporciones. Los resultados mostraron mejoras significativas en la
resistencia a la traccién diametral con el 5% y 10%, pero una respuesta negativa al 15%.
Para la resistencia a la flexién, se emplearon vigas con diferentes relaciones agua/cemento
(0.60, 0.65 y 0.75). Se adicion6 zeolita 'y cal al 5%, 10% y 15%, con curados de 7, 14y 28
dias. Los resultados indicaron mejoras considerables en la resistencia a la flexion con el
5% y 10%, pero una respuesta negativa al 15%. En general, se observé que, a menor

porcentaje de zeolita, se mejord el comportamiento mecéanico del concreto.

(Bravo & Chura, 2018) en su tesis titulada “Determinacion de la evolucion de la
capacidad de carga bajo compresion de un concreto fc=210 kg/cm2, afiadiendo zeolita
natural al 10% y 20% respecto al peso del cemento y la magnitud del médulo de elasticidad
segun las Normas ASTM C-39 y C-469”, se investigaron dos formulaciones distintas de
concreto. La primera formulacién contenia un 10% de zeolita natural en peso de cemento,
mientras que la segunda formulacién contenia un 20% de zeolita natural en peso de
cemento. Las evaluaciones se llevaron a cabo en los dias 7, 14, 21 y 28 del periodo de
observacién. Tras la produccién de los especimenes cilindricos, también denominados

briquetas, se les aplicé el proceso de curado descrito anteriormente. En comparacion con
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el concreto normal, la incorporacién de zeolita natural en los especimenes dio lugar a una
mejora de las caracteristicas mecénicas, lo que indicaba un comportamiento mecénico
superior. Esto fue verificado por los hallazgos. Basandose en los resultados de la
investigacion, se descubri6 que el concreto que contenia un 10% de zeolita natural
demostré una mejora del 9,34% en la capacidad de carga bajo compresion, mientras que
el concreto que contenia un 20% de zeolita natural demostré una mejora del 6,25%.
Ademas, la adicion de un 10% de zeolita natural produjo un aumento del 6,73% en el
maodulo de elasticidad del concreto, mientras que la adicién de un 20% de zeolita natural
produjo un aumento del 4,71% durante el mismo periodo de tiempo. Estos aumentos se
observaron en comparacion con el peso del cemento incluido en la dosificacion habitual
del concreto estandar. El concreto que se ha mezclado con zeolita natural ha demostrado
ser un material practico, sobre todo cuando se trata de la planificacién y construcciéon de

columnas, como demuestran los resultados favorables.

2.1.3 Antecedentes regionales

(Callohuanca, 2023) en su tesis “Optimizacion de las propiedades del concreto
usando zeolitas naturales en pavimentos rigidos, Jr. Asillo, Ayaviri, Puno, 2023", el
proposito de este estudio es determinar como la adicion de zeolitas naturales puede
mejorar las cualidades del concreto que se utiliza en obras de pavimentacion. Los objetivos
del estudio fueron mejorar el asentamiento del concreto, garantizar la capacidad de carga
bajo compresion y simultaneamente acrecentar el contenido de aire y el tiempo de
fraguado. La metodologia elegida esta basada en un enfoque cuantitativo y se utilizd un
disefio experimental de investigacién aplicada. Durante el transcurso del experimento, los
resultados obtenidos demostraron que el asentamiento en el disefio de 280 kg/cm?2 estaba
sujeto a cambios. Como resultado de estas diferencias, el asentamiento se redujo en 2,4
pulgadas, 1 pulgada y 0,5 pulgadas para concentraciones de zeolitas naturales del 3.0%,
6.0% y 10.0%, respectivamente. En cuanto a la resistencia a la presion simple, se observé

que las concentraciones de zeolitas naturales de 3%, 6% y 10%, respectivamente,
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resultaron en un aumento de 322,77 kg/cm2, 345,07 kg/cm2 y 350,63 kg/cm2,
respectivamente. En cuanto a la cantidad de aire presente, se produjo un aumento del
1,6%, 2,1%, 2,4% y 2,9% para concentraciones de zeolitas naturales del 3%, 6%, 10% y
15%, respectivamente. En el disefio con un peso de 175 kg/cm2, se observé que el
asentamiento disminuy6 en 2.8 pulgadas, 1.8 pulgadas y 1.4 pulgadas para
concentraciones de zeolitas naturales de 3%, 6% y 10%, respectivamente. Ademas, hubo
aumentos en la capacidad de carga bajo compresion simple, que se midi6 en 188.53
kg/cm2, 194.17 kg/cm2, y 200.67 kg/cm2. También se observaron aumentos de 1,5%, 2%,
2,3% 'y 2,7% en el contenido de aire cuando las zeolitas naturales estaban presentes en
concentraciones de 3%, 6%, 10% y 15%, respectivamente. Puede concluirse que la
incorporacién de zeolitas naturales en las dosis examinadas parece haber dado lugar a

una mejora en las pruebas realizadas.

2.2 Bases tedricas

2.21 Zeolita

Una zeolita es un tipo de sustancia cristalina que se distingue por su estructura,
formada por tetraedros conectados entre si. Cada uno de estos tetraedros esta formado
por cuatro atomos de oxigeno dispuestos en circulo alrededor de un catién. En
comparacion con los feldespatos, que son silicatos que tienen una estructura en capas y
un tinte palido, la zeolita tiene una estructura menos densa. El aluminio y un metal alcalino
0 un metal alcalino-ferroso son los dos componentes que pueden encontrarse en los
feldespatos. "Agua zeolitica" es el término utilizado para describir el fenébmeno en el que
las moléculas de agua se quedan pegadas en los espacios vacios de la estructura sin
contribuir a la cohesion de la red. Cuando las zeolitas se calientan, esto da lugar a la
creacion de espuma y otros solidos (Jimenez, 2011).

Las zeolitas exhiben una notable resistencia a los sulfuros y encuentran

aplicaciones variadas, como catalizadores, desecantes y filtros moleculares. Su inclusion
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en diversos ambitos se debe a su propiedad de "hidratacion reversible", que les permite

adsorber moléculas de agua del entorno y liberarlas al aumentar la temperatura

circundante. Esto confiere a las zeolitas habilidades significativas en términos de

aislamiento térmico (Flores et al., 2020).

La zeolita es un mineral microporoso perteneciente a un grupo de minerales
denominados aluminosilicatos. Estd compuesta principalmente por aluminio, silicio y
oxigeno, y a menudo contiene otros elementos como sodio, calcio, potasio y magnesio. Lo
que hace que la zeolita sea Unica es su estructura cristalina porosa, que forma una especie
de "jaula" con canales y cavidades.

La zeolita tiene la capacidad de intercambiar iones, lo que significa que puede
capturar y liberar ciertos iones segun las condiciones del entorno. Esto la hace util en
diversas aplicaciones, como en la industria, la agricultura y el tratamiento de aguas.
Algunos de los usos comunes de la zeolita incluyen:

» Adsorcion de metales pesados: La zeolita puede adsorber metales pesados,
contribuyendo asi a la purificaciéon del agua y del suelo.

» Mejora del suelo: Se utiliza en la agricultura para mejorar la retencion de agua y
nutrientes en el suelo, promoviendo un mejor crecimiento de las plantas.

» Desodorizacion: La zeolita es conocida por su capacidad para absorber olores y
sustancias quimicas no deseadas, por lo que se utiliza en productos desodorantes y
filtros de aire.

» Catalisis: En algunos procesos quimicos, la zeolita se utiliza como catalizador debido a
su estructura porosa que facilita reacciones quimicas especificas.

» Detergentes: Algunas zeolitas se utilizan en detergentes para ablandar el agua, lo que
mejora la eficacia del detergente.

» Tratamiento de aguas residuales: La zeolita puede utilizarse en el tratamiento de aguas
residuales para eliminar contaminantes (Hernandez et al., 2021).

La zeolita es un mineral aluminosilicato microporoso que tiene la capacidad de

hidratarse y deshidratarse de forma reversible. En el concreto, la zeolita puede ser utilizada
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para mejorar la calidad del concreto y reducir la contaminacién causada por los metales

pesados y otras sustancias nocivas (Laurino & Palmieri, 2015).

El comportamiento de la zeolita en el concreto se basa en su capacidad para:

» Absorber metales pesados y sustancias nocivas: La zeolita puede capturar y retener
metales pesados y otras sustancias dafiinas, como cadmio, mercurio, niquel y arsénico,
y liberar calcio, magnesio o fosfatos benéficos para la salud del concreto.

» Desintoxicacion: La zeolita ayuda a desintoxicar el concreto al eliminar sustancias
nocivas y contaminantes.

» Mejora de las propiedades del concreto: La utilizacion de zeolita en el concreto puede
mejorar su resistencia, durabilidad y resistencia al agua, lo que resulta en una
estructura mas sélida y resistente.

» Reduccion de la contaminacion: La zeolita puede ser utilizada en la industria de la
construccion para reducir la contaminacion causada por los metales pesados y otras

sustancias nocivas.

Zeolita en el concreto

La zeolita en el concreto es un aditivo mineral que se utiliza para mejorar las
propiedades del material de construccion. Se trata de un aluminosilicato microporoso con
una estructura cristalina Unica que le confiere propiedades beneficiosas al concreto. Al
incorporar zeolita en la mezcla de concreto, se logran mejoras en la resistencia, durabilidad

y sostenibilidad del material.

Resistencia Mejorada:

La zeolita actta como un agente de refuerzo en el concreto, fortaleciendo la matriz
y mejorando su capacidad de carga bajo compresion y flexion. Esto resulta en estructuras
mas soélidas y duraderas, lo que es esencial para la construccion de edificaciones

resistentes a cargas y condiciones ambientales adversas.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

Control de la Retraccién:

La zeolita ayuda a mitigar la retraccion del concreto durante el proceso de fraguado
y curado. Esto es crucial para prevenir la formacion de grietas, que podrian comprometer
la integridad estructural. Con la zeolita, se logra un control mas efectivo de la retraccién,

mejorando la durabilidad a largo plazo.

Sostenibilidad Ambiental:

La zeolita es un material natural y abundante, lo que contribuye a la sostenibilidad
ambiental del concreto. Al incorporar zeolita en la mezcla, se reduce la dependencia de
otros recursos mMas intensivos en energia, como algunos agregados convencionales.
Ademas, la zeolita tiene propiedades quimicas que pueden contribuir a la captura de
carbono, haciendo que el concreto sea mas respetuoso con el medio ambiente.

Figura l

Zeolita natural

Fuente: Tomada de Google

Segun (lzquierdo, 2020), es posible sustituir hasta el cuarenta por ciento de la
cantidad total de cemento Portland en la produccion de materiales de construccion como
el concreto mediante la inclusiéon de zeolita en el proceso de fabricacion. El resultado de
esta sustitucion es la produccion de concreto ligero que contiene una variedad de

propiedades distintivas. Se ha demostrado que la incorporacion de rocas de zeolita a las
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mezclas, como morteros y hormigones, reduce la permeabilidad de las estructuras e impide
gue los sulfatos penetren a través de la superficie, segun investigaciones realizadas en el
sector de la construccion. Ademas, las pruebas han revelado que las zeolitas en probetas
de mortero tienen la capacidad de almacenar y liberar liquido fluido, manteniendo asi un
nivel de humedad constante durante todo el proceso de reaccion. Es practica comun utilizar
zeolitas en hormigones y morteros para mitigar o prevenir problemas en las construcciones
de concreto, como el agrietamiento y la expansion. Esto se debe a que las zeolitas

intervienen en las reacciones alcali-silice y alcali-carbonato.

Segun (Ventura, 2019) las zeolitas son minerales cristalinos altamente cristalinos
que consisten en aluminosilicatos hidratados. Al deshidratarse, estas estructuras muestran
una disposicién porosa con didmetros de poro que varian de 3 a 10 angstroms en el cristal
ideal. La composicién quimica de las zeolitas incluye aluminio, silicio, hidrégeno, oxigeno
y una variable cantidad de moléculas de agua. Estos minerales se encuentran
principalmente en estratos volcénicos diversos. Las condiciones geoldgicas propicias para
la formacién de zeolitas incluyen sedimentos de fondo oceénico, areas donde el agua
percola en sistemas hidrolégicos abiertos, zonas de alteracion hidrotermal y durante la

diagénesis de sedimentos.

2.2.2 Concreto

En la construccion de grandes proyectos de infraestructuras, como presas, puentes,
carreteras, plantas de tratamiento de aguas y pozos petroliferos, el concreto es el material
gue se utiliza con mas frecuencia. Ademas, es un componente clave en el campo de la
ingenieria civil y es un componente fundamental en la construccion de edificios,

concretamente con acero.

El concreto, también conocido como concreto, es un material compuesto por una

mezcla de cemento, grava, arena, aditivos y agua. En su forma liquida es maleable, y en
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su estado sélido posee una gran capacidad de carga bajo compresion. Se utiliza
ampliamente en la construccion para edificar y crear superficies fuertes como pisos y
paredes. Existen diferentes tipos de concreto, cada uno con propiedades especificas para
distintas aplicaciones, como el concreto armado, el concreto pretensado, el concreto de
altas resistencias, entre otros. El concreto se diferencia del cemento, que es uno de sus

componentes, y del concreto armado, que es concreto reforzado con barras de acero.

El concreto se define como una roca artificial compuesta por pasta, agregados vy,
opcionalmente, aditivos. Su capacidad para adquirir una resistencia notable a la
compresion y otras caracteristicas mecanicas relevantes se logra mediante la adecuada
seleccidn y proporcioén de estas materias primas. Después de pasar por el estado fresco y
experimentar un eventual fraguado, el concreto se convierte en un conglomerado versatil
con una amplia gama de aplicaciones en la ingenieria, incluyendo obras hidraulicas,
estructurales, viales y sanitarias. Es considerado el material més utilizado y fundamental
en el campo de la ingenieria debido a su versatilidad y propiedades mecéanicas (Bermudez

& Cadena, 2015).

Figura 2

Concreto

Nota: Tomada de (Rodriguez, 2021)
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Como llega a la obra en estado fresco, el concreto ofrece la flexibilidad de ser
moldeado de diversas maneras. Su amplia variedad de aplicaciones en ingenieria permite
la creacion de diferentes tipos de construcciones. Es esencial tener en cuenta que el
concreto no es homogéneo; la diversidad de caracteristicas de sus elementos contribuye
a esta particularidad. Esta diversidad posibilita la obtencién de altas resistencias a
esfuerzos de compresion. Sin embargo, su resistencia a la traccion puede ser baja en

comparacion, por lo que es crucial reforzarlo con acero (Alvarez & Pinto, 2017).

Componentes del concreto
a) Cemento

El cemento se clasifica como aglutinante hidraulico, lo que significa que es una
sustancia inorganica finamente pulverizada que, al mezclarse con agua, da lugar a la
formacion de una pasta que, como resultado de reacciones quimicas y procesos de
hidratacion, se endurece y adquiere firmeza. Es posible que el cemento mantenga su
resistencia y estabilidad mucho tiempo después de haberse curado por completo, incluso

cuando esta sumergido en agua (Jacome, 2015).

El cemento es un material fundamental en la construccion que se utiliza como
aglomerante para unir otros materiales. Su principal funcién es la de proporcionar cohesion
a los componentes de una mezcla, como arena, grava y agua, formando asi una masa

sélida y resistente.

El cemento Portland, el tipo de cemento predominante, se fabrica mezclando piedra
caliza y arcilla en proporciones precisas, sometiendo la mezcla a un calor intenso vy,
posteriormente, pulverizando el clinker resultante hasta convertirlo en un polvo fino. Con
esta técnica se obtiene una sustancia en polvo que, combinada con agua, forma una
mezcla espesa que se solidifica gradualmente, adquiriendo cualidades de resistencia y

durabilidad.
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El cemento se utiliza en la produccién de concreto y mortero, que son dos de las
sustancias mas empleadas en el campo de la construccion. El concreto es un material de
construccion flexible compuesto por cemento, arena, grava y agua. Se utiliza habitualmente
en la construccion de edificios, puentes, carreteras y presas. El mortero, un compuesto de
cemento, arena y agua, se emplea para adherir ladrillos, bloques y piedras en la fabricacion

de muros.

Ademas de su uso en la construccion, el cemento también desempefia un papel
importante en otras aplicaciones, como la estabilizacién de suelos, la fabricacién de
productos prefabricados, la reparacion y el mantenimiento de estructuras, y en diversas

obras civiles.

El cemento Portland, un componente crucial del concreto, puede definirse como un
aglutinante hidraulico obtenido mediante la molienda de una mezcla de piedra caliza y
arcilla, seguida de un proceso de coccién a alta temperatura. Este material, denominado
"Portland” en referencia a su semejanza con las piedras de la isla inglesa de Portland, es

esencial para conferir cohesion y resistencia a la mezcla de concreto.

El cemento Portland actda como un agente aglutinante en la construccion debido a
su capacidad de llevar a cabo un proceso quimico conocido como hidratacion. Al
combinarse con agua, el cemento Portland inicia una serie de reacciones quimicas en las
gue los componentes presentes en su mezcla, como los silicatos y aluminatos de calcio,
interactdan con el agua para formar nuevos compuestos cristalinos. Este proceso da lugar
a una matriz sélida y resistente, que es la base del concreto endurecido. A medida que esta
reaccion quimica continla a lo largo del tiempo, la estructura del concreto se vuelve
progresivamente mas fuerte, lo que mejora su capacidad de soportar cargas y resistir

tensiones.
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La calidad y las caracteristicas especificas del cemento Portland, como su
resistencia tanto inicial como final, la rapidez con la que se lleva a cabo el fraguado, y su
capacidad de durabilidad en condiciones adversas, son factores cruciales que determinan
las propiedades finales del concreto producido. Un cemento con una alta resistencia inicial
puede ser ideal para aplicaciones donde se requiere una rdpida ganancia de fuerza,
mientras que un cemento con un tiempo de fraguado controlado es importante para
garantizar un manejo adecuado durante la mezcla y colocacion. Ademas, la durabilidad del
cemento Portland, especialmente en términos de resistencia a la exposicién quimica y a
las condiciones climéaticas, es fundamental para asegurar que el concreto tenga una vida

atil prolongada y confiable.

Un aspecto esencial del cemento Portland es su capacidad para adherirse
eficazmente a los agregados, como arena, grava o piedra triturada, formando una mezcla
homogénea que es fundamental para la integridad estructural del concreto. Esta cohesion
asegura que el material resultante no solo tenga una alta capacidad de carga bajo
compresion, sino también la capacidad de resistir otros tipos de esfuerzos, como la traccion
y la flexion, que son comunes en diversas aplicaciones de construccién. Por lo tanto, el
desempefio del cemento Portland como aglutinante es un factor determinante en la
creacion de estructuras sélidas, seguras y duraderas, adecuadas para una amplia gama

de proyectos de ingenieria civil y edificacion (Rodriguez, 2021).

b) Agregados

El término "agregado" se utiliza en el campo de la ingenieria civil para referirse a
una mezcla de piedra triturada, grava, arena y otros materiales que esta formada en gran
parte por particulas discretas. Existe la posibilidad de que también contenga arcillas y
sedimentos en casos poco frecuentes. Los agregados finos pueden tener un diametro tan
pequefio como 5-10 micras, mientras que los gruesos pueden tener un didmetro maximo

de 150 milimetros. El tamafio de los agregados puede variar entre grueso y fino. La funcion
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principal de los agregados es actuar como material de cimentacion para la construccion de
pavimentos y cimientos de edificios. Ademéas, son un componente esencial en la
formulacién del concreto de cemento Portland, asi como del concreto asféltico para la

construccion.

Figura 3

Agregados

Notas: Tomada de (Rodriguez, 2021)

Los agregados, ya sean naturales o artificiales, son componentes que, combinados
con cemento y agua, crean la sustancia conocida como concreto. Se considera que estos
ingredientes no influyen negativamente en las cualidades y caracteristicas de las mezclas.
Una union 6ptima con la pasta de cemento tras el endurecimiento requiere una distribucion
precisa de los tamafios de los agregados. En ciertas situaciones, los agregados utilizados
en la mezcla de concreto pueden contener particulas de menor tamafio que poseen
propiedades hidraulicas, las cuales tienen la capacidad de contribuir positivamente al
desarrollo de la resistencia mecanica del concreto. Estas particulas finas pueden
reaccionar favorablemente con los componentes del cemento y el agua, fortaleciendo la
matriz del concreto y mejorando su capacidad para soportar cargas y tensiones. Este
fendmeno puede resultar en un aumento significativo en la durabilidad y solidez del
concreto, especialmente en aplicaciones que requieren alta resistencia (Alvarez & Pinto,

2017).
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Los agregados son materiales inertes de naturaleza granular, como arena o piedra
natural triturada. Cuando se mezclan con un medio cementante, forman una masa
compacta o piedra artificial conocida como concreto. Las propiedades de los agregados
ejercen una influencia significativa en las propiedades del concreto, especialmente en la
consistencia del concreto fresco y en sus caracteristicas mecanicas cuando ha endurecido.
Al seleccionar agregados para concreto de alta resistencia, es crucial considerar factores
como una elevada resistencia, un buen coeficiente de forma y una granulometria

adecuada.

Estas sintesis inertes, derivadas de la molienda de rocas, son incorporadas por la
pasta de cemento para formar una estructura resistente y robusta. Estos componentes
pueden representar aproximadamente el 75% del volumen total, siendo crucial para

garantizar la calidad del concreto.

Los agregados son esenciales para proporcionar resistencia mecanica, estabilidad
dimensional y durabilidad a estas mezclas. Hay dos tipos principales de agregados:

gruesos y finos.

Agregados Gruesos:

e Definicion y composicion de los agregados gruesos: Los agregados gruesos estan
compuestos por fragmentos sélidos de materiales como rocas, grava o piedra que han
sido trituradas. Estos fragmentos tienen tamafios que pueden variar
considerablemente, desde varios milimetros hasta varias pulgadas, dependiendo de
los requerimientos especificos de la mezcla de concreto. Los agregados gruesos son
un componente fundamental en la elaboracion del concreto, ya que forman la base
sobre la cual se construye la mezcla, proporcionando cuerpo y volumen.

e Funcion y propésito en la mezcla de concreto: La principal funcién de los agregados

gruesos en el concreto es aportar resistencia estructural al material final. Al integrarse
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con el cemento y los agregados finos, los agregados gruesos mejoran
significativamente la capacidad de carga bajo compresion del concreto, lo que se
traduce en una mayor capacidad para soportar cargas pesadas sin deformarse o
romperse. Esto es especialmente importante en la construccion de elementos
estructurales como columnas, vigas, losas y pavimentos, donde la capacidad de carga
es una consideracion critica. Ademas, al contribuir a la estabilidad de la mezcla, estos
agregados también ayudan a reducir el riesgo de agrietamiento, mejorando la
durabilidad general del concreto.

e Rango tipico de tamafos de particulas: Los agregados gruesos utilizados en la
preparacion de concreto suelen tener tamafios de particulas que oscilan entre 9.5 mm
(equivalente a 3/8 de pulgada) y 37.5 mm (equivalente a 1.5 pulgadas). Esta variacion
en los tamafios permite una distribucién granulométrica 6ptima dentro de la mezcla, lo
que es crucial para asegurar que el concreto tenga una densidad uniforme y una
resistencia mecanica adecuada. La seleccion del tamafio de los agregados gruesos
dependera de la aplicacion especifica del concreto, ya que diferentes proyectos de
construccion pueden requerir diferentes propiedades fisicas para satisfacer los

requisitos de disefio estructural.

Agregados Finos:

e Composicion y naturaleza de los agregados finos: Los agregados finos estan
constituidos por particulas de menor tamafio, las cuales pueden ser de origen natural,
como la arena obtenida de rios o playas, o pueden ser producto de procesos de
trituracion, como la arena generada a partir de la molienda de piedras y rocas. Estas
particulas mas pequefias desempefian un papel vital en la mezcla de concreto al
complementar la presencia de los agregados gruesos.

e Funcion principal en la mezcla de concreto: Una de las funciones esenciales de los
agregados finos es ocupar los espacios vacios que quedan entre las particulas mas

grandes de los agregados gruesos. Al hacerlo, los agregados finos contribuyen a crear
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una mezcla mas densa y homogénea, lo que resulta en un concreto mas compacto y
resistente. Ademas, la incorporacion de agregados finos mejora la trabajabilidad del
concreto, facilitando su manejo, colocacién, y acabado durante el proceso de
construccion. Este aspecto es crucial, ya que un concreto con buena trabajabilidad
permite un vertido y compactacion mas eficientes, reduciendo el riesgo de segregacion
y mejorando la calidad general del producto final.

e Rango tipico de tamafios de particulas: Los agregados finos utilizados en la produccién
de concreto generalmente presentan tamafios de particulas que son menores a 4.75
mm. Esta granulometria permite que los agregados finos actien como un material de
relleno efectivo entre los agregados gruesos, garantizando que la mezcla de concreto
alcance la cohesidn y consistencia necesarias. La seleccion adecuada del tamafio y
tipo de agregados finos, ya sea arena natural o triturada, dependera de los requisitos
determinados del proyecto y de las propiedades mecanicas y de acabado que se

deseen en el concreto.

Los agregados que se usan en la produccion de concreto son seleccionados con
sumo cuidado, atendiendo a sus propiedades tanto fisicas como quimicas, con el fin de
asegurar que el concreto resultante cumpla con los estandares de calidad requeridos. Entre
las caracteristicas mas importantes que se evalian durante este proceso de seleccion se
encuentran la forma de las particulas, que puede influir en la densidad y compactacion de
la mezcla; la textura superficial de los agregados, que afecta la adhesion del cemento v,
por tanto, la cohesion interna del concreto; la resistencia al desgaste, que es crucial para
la durabilidad y longevidad de las estructuras; y la capacidad de absorcién de agua, que
puede influir tanto en la trabajabilidad del concreto fresco como en la resistencia y

durabilidad del concreto una vez endurecido.

Estas propiedades no solo determinan la factibilidad con la que se logra trabajar

con el concreto fresco durante su colocacion y compactacion, sino que también tienen una
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marca directa en la resistencia final del concreto una vez que ha fraguado y endurecido.
Ademas, influyen en su cabida para resistir los efectos del tiempo y las condiciones

ambientales, asegurando asi su durabilidad a largo plazo.

El proceso de fabricacion del concreto tipicamente involucra la combinacion de
varios componentes clave en proporciones cuidadosamente definidas: cemento, agua,
agregados gruesos (como grava o piedra triturada) y agregados finos (como arena). Esta
mezcla se realiza de manera que todos los materiales se distribuyan uniformemente y se
obtenga una consistencia homogénea. Luego, la mezcla de concreto se vierte en moldes
de formas especificas segun las necesidades del proyecto y se deja en reposo para que
fraglie y se endurezca, convirtiéndose en una estructura sélida, resistente y capaz de

soportar cargas.

En la ingenieria y la construccion, los agregados son elementos fundamentales, ya
que aportan elocuentemente a las propiedades del concreto y del mortero. Estos materiales
no solo proporcionan volumen y resistencia a la mezcla, sino que también influyen en la
estabilidad, durabilidad y capacidad de carga de las estructuras construidas con ellos. Asi,
los agregados son esenciales en una amplia gama de proyectos de construccion, desde
pequefias edificaciones hasta grandes infraestructuras, debido a su impacto en la calidad

y desempefio de los materiales utilizados.

c) Agua

El agua que se utiliza en la elaboraciéon de mezclas de concreto y morteros debe
cumplir con criterios estrictos de calidad, siendo esencialmente agua potable que esté libre
de cualquier contaminante o sustancia que pueda afectar negativamente el proceso de
hidratacion del cemento. El proceso de hidratacion es fundamental para que el cemento

desarrolle sus propiedades aglutinantes y alcance la resistencia necesaria; por lo tanto, la
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calidad del agua utilizada es un factor critico que influye en el desempefio del concreto

resultante (JAcome, 2015).

El agua utilizada en la mezcla debe carecer de cuantias descomunales de aceites,
acidos, materia organica o cualquier otro componente que pueda dafar el concreto o el
acero de refuerzo. Es aconsejable utilizar agua potable, que se refiere a cualquier agua
natural que es segura para el consumo humano y no tiene un sabor u olor fuerte, en la
produccion de concreto. El agua utilizada debe cumplir las disposiciones establecidas por

la normativa pertinente en cuanto a su calidad.

No es aconsejable utilizar aguas residuales, aguas residuales industriales, agua
blanda, agua de deshielo de montafia 0 agua con altos niveles de sélidos disueltos o en

suspension en el proceso de fabricacion del concreto.

El agua es un componente fundamental en el proceso de elaboracion del concreto,
ya que desempefia un rol indispensable tanto durante la mezcla como en las etapas
posteriores de endurecimiento y curado del material. En la fabricacién del concreto, el agua
tiene multiples funciones clave que son esenciales para lograr las propiedades mecanicas
y de durabilidad deseadas. A continuacion, se presenta una vision mas amplia sobre la

importancia y el papel del agua en la produccion y comportamiento del concreto:

En primer lugar, el agua es responsable de iniciar la reaccion de hidratacion del
cemento, que es el proceso quimico mediante el cual los compuestos del cemento
reaccionan con el agua para formar productos de hidratacién, como los silicatos de calcio
hidratados, que proporcionan la resistencia y la cohesion al concreto. Esta reaccion es
esencial para que el cemento actie como aglutinante, uniendo los agregados y formando

una masa solida y resistente.
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Ademas, el agua es necesaria para otorgar la trabajabilidad adecuada a la mezcla
de concreto. La cantidad y calidad del agua determinan la fluidez de la mezcla, lo que afecta
directamente su facilidad de manejo, colocacion, y compactacion durante las etapas de
construccion. Un equilibrio adecuado en el contenido de agua es crucial para evitar
problemas como la segregacion de los agregados o la pérdida de cohesién, que pueden

comprometer la calidad final del concreto.

El agua también juega un papel vital en el curado del concreto después de que se
ha vertido y moldeado. Durante el curado, es necesario mantener la humedad adecuada
en la superficie del concreto para evitar que el agua necesaria para la hidratacién se
evapore prematuramente. Este proceso ayuda a evitar la formacion de grietas superficiales
y asegura que el concreto alcance su resistencia maxima y otras propiedades de

rendimiento previstas.

e Relacién agua-cemento (A/C): La proporcioén entre la cantidad de agua y la cantidad de
cemento utilizada en una mezcla de concreto es un factor fundamental conocido como
la relacién agua-cemento (A/C). Esta relacion es critica porque influye directamente en
varias propiedades esenciales del concreto, tales como su capacidad de carga bajo
compresion, durabilidad y facilidad de manejo durante la colocacién. Una proporcién
Optima de agua y cemento permite obtener una mezcla que sea lo suficientemente fluida
para facilitar el vertido y la compactacion, sin comprometer las propiedades mecanicas
finales. Si esta relacion se maneja correctamente, se logra un equilibrio que maximiza
tanto la trabajabilidad del concreto fresco como la resistencia y la durabilidad del
concreto endurecido.

e Trabajabilidad del concreto: El agua juega un papel determinante en la trabajabilidad de
la mezcla de concreto, que se refiere a la factivilidad con la que esta puede ser colocada,
manipulada y compactada en los moldes o en el sitio de construccion. Una cantidad

adecuada de agua en la mezcla asegura que el concreto sea lo suficientemente
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manejable y maleable para su colocacién y compactacion, permitiendo un acabado
uniforme. Sin embargo, es crucial evitar que la mezcla sea demasiado liquida, ya que
un exceso de agua puede reducir la cohesion y la resistencia del concreto una vez que
ha fraguado, afectando negativamente su integridad estructural y longevidad.

¢ Reaccién quimica de hidratacion: El endurecimiento y la ganancia de resistencia del
concreto son el resultado de la reaccidn quimica conocida como hidratacién del cemento
Portland. Esta reaccion se produce cuando el cemento se combina con el agua,
generando productos como gel de silicato de calcio y aluminato de calcio. Estos
compuestos se desarrollan y solidifican con el tiempo, creando una matriz robusta y
resistente que proporciona al concreto su capacidad para soportar cargas y tensiones.
La hidratacién es un proceso continuo, por lo que el control del contenido de agua es
esencial para asegurar que se logre una resistencia adecuada en todas las etapas del
desarrollo del concreto.

e Proceso de curado del concreto: Una vez que el concreto ha sido vertido y moldeado en
su forma final, es crucial someterlo a un proceso adecuado de curado. El curado implica
conservar la zona del concreto humeda durante un periodo de tiempo establecido para
asegurar que la hidratacion del cemento continie de manera 6ptima. Este proceso es
vital para el desarrollo completo de las propiedades de resistencia y durabilidad del
concreto. El curado correcto ayuda a prevenir la formacion de grietas y la disminucién
de la resistencia debido a la deshidratacion prematura de la mezcla.

¢ Influencia en la porosidad: La cuantia de agua usada en la mezcla de concreto también
afecta significativamente la porosidad del material final. Si se emplea demasiada agua
en la mezcla, puede resultar en una mayor porosidad, creando vacios dentro de la matriz
del concreto. Esta porosidad elevada puede complicar la durabilidad del concreto, ya
gue facilita la penetracion de agentes agresivos, como el agua, productos quimicos, y
otros contaminantes, que pueden acelerar el proceso de deterioro y afectar la integridad

estructural del concreto a largo plazo. Por lo tanto, es esencial controlar el contenido de
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agua para obtener un concreto que no solo sea resistente sino también duradero frente

a condiciones ambientales adversas.

d) Aditivos

Los aditivos del concreto son agentes quimicos especializados o combinaciones de
productos quimicos que se incluyen en las mezclas de concreto durante la fase de
preparacion. Su principal objetivo es potenciar determinadas propiedades del concreto o
mejorar varios aspectos de su manipulacion, instalacion, curado y rendimiento general.
Mediante el uso de estos aditivos, los constructores e ingenieros pueden lograr resultados
inalcanzables con el concreto tradicional por si solo.

Estos aditivos desempefian muchas funciones, dependiendo de su composicion
quimica y uso previsto. Pueden alterar significativamente las caracteristicas del concreto
tanto en su estado flexible como rigido, convirtiéndolos en herramientas esenciales en la
construccion moderna. Los aditivos se clasifican con frecuencia en funcion de sus efectos
y caracteristicas especificas para facilitar la comprensién de sus diversas funciones. A

continuacion, se describen las principales categorias de aditivos del concreto:

Tipos de aditivos:

e Aditivos aceleradores de fraguado: Aceleran el proceso de fraguado y endurecimiento
del concreto, siendo utiles en climas frios o cuando se requiere una rapida puesta en
servicio de la estructura.

¢ Aditivos retardadores de fraguado: Retrasan la velocidad de fraguado, permitiendo un
tiempo de mezcla y colocacion extendido, lo cual es beneficioso en climas céalidos o
para grandes proyectos donde se necesita mas tiempo para colocar el concreto.

e Aditivos plastificantes o reductores de agua: Incrementa la trabajabilidad del concreto
al disminuir la cuantia de agua necesaria para lograr una mezcla manejable,

manteniendo al mismo tiempo sus propiedades.
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Aditivos aireantes: Introducen pequefias burbujas de aire en el concreto, mejorando la

resistencia al hielo y al deshielo y la resistencia a los ciclos de congelacion y

descongelacion.

e Aditivos impermeabilizantes: Reducen la permeabilidad del concreto, mejorando su
resistencia a la penetracion de agua y quimicos agresivos.

o Aditivos pigmentarios: Afiaden color al concreto, permitiendo una variedad estética en
proyectos arquitectonicos.

e Aditivos expansivos o0 contraccion compensada: Controlan las contracciones o

expansiones térmicas del concreto, minimizando la posibilidad de fisuras.

Funciones y beneficios:

¢ Mejora de propiedades mecénicas: Algunos aditivos pueden mejorar la resistencia y
durabilidad del concreto.

¢ Optimizacion de la trabajabilidad: Facilitan la colocacién y manipulacién del concreto
durante la construccion.

e Control de la retraccion: Reducen la retraccion plastica y térmica, minimizando la
formacion de fisuras.

e Adaptacion a condiciones climaticas: Permiten la adaptacion del concreto a diferentes
condiciones ambientales, como temperaturas extremas.

e Mejora de la durabilidad: Algunos aditivos contribuyen a la resistencia a la corrosion,

abrasion y ataques quimicos.

Los diversos ingredientes se mezclan a fondo en proporciones adecuadas para
crear una sustancia cohesiva y maleable. Esta masa puede moldearse segun las
necesidades y, en esta fase, el material resultante, denominado concreto u "concreto”,
puede transportarse y colocarse comodamente en la obra deseada. Con el tiempo, el

cemento y el agua de la mezcla reaccionan quimicamente mediante un proceso
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fisicoguimico conocido como hidratacion del cemento. Este proceso conduce a la primera
solidificacion del concreto, a la que sigue un fortalecimiento gradual. En condiciones
Optimas de temperatura y duracién, este proceso persiste continuamente, lo que da lugar

a un aumento continuo de la capacidad de resistencia del concreto (Rodriguez, 2021).

2.2.3 Propiedades del concreto

La comprension y el analisis minucioso de las cualidades del cemento proporcionan
informacién crucial sobre las caracteristicas que presenta este material. Estas
caracteristicas pueden experimentar modificaciones segun el estado en el que se

encuentre el componente cementante. A continuacion, se detallan estas cualidades:

Trabajabilidad

La trabajabilidad se refiere a la capacidad inherente y necesaria del concreto para
ser manejado con facilidad, asegurando asi su colocacion y compactacion efectivas. La
adecuada trabajabilidad del concreto es fundamental para cumplir con los requisitos
necesarios para su colocacion, garantizando, a su vez, una buena durabilidad y resistencia.
Esta propiedad esta condicionada por factores como la friccion interna entre las particulas
de agregados incorporados y la friccion externa generada por el concreto y la superficie del

encofrado.

La trabajabilidad del concreto se refiere con la factibilidad con la que el concreto
fresco puede ser mezclado, transportado y colocado sin derrochar sus propiedades
especificas. Es una propiedad fundamental que influye en la manejabilidad y la facilidad de
manipulacion del concreto durante todas las etapas de su produccion y colocacion. La
trabajabilidad es crucial para lograr una buena compactacién y obtener una estructura final

duradera y resistente.

Algunos factores clave que afectan la trabajabilidad del concreto son:
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» Relacion agua-cemento (a/c): La cantidad de agua en la mezcla de concreto en
comparacion con la cantidad de cemento es un factor critico. Demasiada agua puede
hacer que el concreto sea mas facil de trabajar, pero también puede reducir su

resistencia y durabilidad.

» Proporcion de agregados: La cantidad y el tamafio de los agregados (grava, arena)
también afectan la trabajabilidad. Una adecuada distribucion de tamafios de agregados

puede mejorar la cohesion y la trabajabilidad del concreto.

» Aditivos y adiciones: El uso de aditivos, como superplastificantes o retardadores, puede
modificar las propiedades del concreto fresco para mejorar la trabajabilidad. Las
afiadiduras como ceniza volante podrian afectar la consistencia y otras caracteristicas

del concreto.

» Temperatura ambiente y del concreto: Las condiciones ambientales, como la
temperatura, pueden influir en la velocidad de fraguado del concreto y, por lo tanto, en
su trabajabilidad. En climas célidos, el concreto puede fraguar mas rapido, mientras
gue en climas frios, puede ser necesario tomar medidas para mantener una

temperatura adecuada.

» Tiempo de mezclado y transporte: El tiempo que el concreto fresco pasa en la
mezcladora y durante el transporte también afecta su trabajabilidad. Demasiado tiempo

de mezclado o transporte puede llevar a la pérdida de propiedades.

» Consistencia y fluidez: La consistencia y fluidez del concreto fresco son indicadores
directos de su trabajabilidad. Un concreto mas fluido generalmente es mas facil de

colocar y compactar.

Consistencia
La consistencia esta estrechamente vinculada a la maleabilidad o trabajabilidad de

la mezcla de hormigon. Evalla la viabilidad de mezclar, transportar, instalar y terminar el
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hormigén sin segregacién ni esfuerzos indebidos. Una mezcla de hormigbn con una
consistencia elevada es mas fluida y manejable, lo que la hace apropiada para aplicaciones
que requieren una superficie lisa y uniforme. Por el contrario, una mezcla con consistencia
inadecuada tiene mayor densidad y menor fluidez, lo que puede ser Gtil para construir
edificios con mayor capacidad de carga o para aplicaciones verticales en las que se desee

una menor fluidez (JAcome, 2015).

Figura 4

Concreto

regla honzontal

hommigan

Nota: Tomada de (Jacome, 2015)

Capacidad de carga bajo compresion

La resistencia de los morteros es una caracteristica crucial que define su idoneidad

como material de construccion (Diaz & Zaragoza, 2018).

Segun (Jacome, 2015), la principal propiedad mecanica del concreto es la
capacidad de soportar una carga, medida normalmente como tension y expresada
habitualmente en kg/cm2. La capacidad de carga bajo compresion del concreto se
considera la caracteristica mas importante de este material, ya que es igualmente vital tanto

para la resistencia como para la durabilidad del concreto.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

La resistencia del concreto es una caracteristica crucial que dicta la capacidad del
material para soportar cargas o fuerzas externas sin sufrir fallos o deformaciones
inaceptables. La capacidad de carga bajo compresion es un atributo crucial del concreto y
se evalla mediante ensayos que cuantifican su capacidad para soportar fuerzas de

compresion.

Aqui hay algunos aspectos clave relacionados con la resistencia del concreto:

» Prueba de capacidad de carga bajo compresion: La prueba de capacidad de carga bajo
compresion es el método estandar para tasar la resistencia del concreto. En esta
prueba, se moldean cilindros de concreto y se aplican fuerzas de compresion
gradualmente hasta que el cilindro se quiebra. La capacidad de carga bajo compresion
se expresa en términos de la fuerza maxima que el concreto puede soportar por unidad

de area (generalmente en MPa o psi).

» Relacion (a/c): La relacion agua-cemento es un factor clave que afecta la resistencia
del concreto. Una baja relaciéon a/c (menos agua en comparacion con el cemento)
tiende a aumentar la resistencia, mientras que una relacion alta puede reducirla. Sin
embargo, una cantidad insuficiente de agua también puede afectar la trabajabilidad y

la durabilidad.

» Curado adecuado: La resistencia del concreto esta influenciada por el proceso de
curado. El concreto debe curarse adecuadamente para permitir que el cemento hidrate

completamente, lo que contribuye a la formacién de una matriz mas fuerte y duradera.

» Calidad de los materiales: La calidad de los materiales manipulados en la mezcla de
concreto, incluyendo el cemento, los agregados y los aditivos, afecta claramente la

resistencia final del concreto.
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» Mezcla adecuada: La proporcion y la calidad de los componentes en la mezcla de
concreto, asi como un mezclado adecuado, son esenciales para lograr una resistencia

Optima.

» Edad del concreto: La resistencia del concreto generalmente aumenta con el tiempo a
medida que el proceso de hidratacion del cemento continda. El concreto suele alcanzar

su resistencia maxima después de semanas o incluso meses.

» La resistencia del concreto es crucial en la construccién de estructuras duraderas y
seguras. Dependiendo de los requisitos del proyecto, la resistencia del concreto puede
variar, y los ingenieros especificarén la resistencia deseada en los disefios de las
estructuras. La clasificacién de resistencia del concreto es un pardmetro importante
para garantizar que la estructura cumpla con los estandares de seguridad y rendimiento

establecidos.

Durabilidad

La durabilidad del concreto se refiere a su capacidad para resistir fuerzas fisicas y
guimicas durante su vida util, salvaguardando al mismo tiempo el refuerzo incrustado y los
recursos metdlicos. De ahi que sea imperativo tener en cuenta no solo los impactos
provocados por cargas y presiones, sino también las condiciones fisicas especificas a las
gue estara sometido. Se lleva a cabo una evaluacion del entorno circundante donde se
ubicara la estructura, con especial atenciéon a los posibles impactos nocivos, como la
corrosion del refuerzo en condiciones quimicas hostiles. Para garantizar la resistencia
duradera del concreto y proporcionar una defensa eficaz contra la corrosion del refuerzo,
es fundamental disefiar concreto con permeabilidad restringida. Esto se logra creando una
mezcla con una baja proporcibn agua/cemento, una compactacion adecuada, una

proporcion adecuada de peso de cemento y una hidratacion 6ptima (Jacome, 2015).
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La durabilidad del concreto se refiere a su capacidad para resistir el deterioro a lo
largo del tiempo y mantener sus propiedades fisicas y mecénicas en condiciones
ambientales y de servicio especificas. Un concreto duradero deberia poder resistir
agresiones externas como la exposicibn a condiciones climaticas adversas, ataques
guimicos, cargas repetidas y otros factores que podrian afectar su integridad a lo largo de
su vida (til. La durabilidad es un aspecto crucial en la construccion de infraestructuras y
edificaciones, ya que afecta directamente la vida util y el beneficio de las estructuras de

concreto.

2.2.4 Disefio de mezcla

El disefio de mezcla de concreto es un procedimiento fundamental en el &mbito de
la construccién que se centra en la seleccién meticulosa y la proporcidon adecuada de los
diversos materiales que componen el concreto. Este proceso es esencial para garantizar
gue el concreto resultante posea las propiedades especificas que se requieren para cumplir
con los estandares de calidad y las demandas de un proyecto constructivo particular.
Durante este proceso de disefio, se busca formular una mezcla que no solo optimice la
capacidad de carga bajo compresion del concreto, sino que también garantice su
durabilidad, trabajabilidad, y otras propiedades cruciales que influirdn en el desempefio del

material en su aplicacion final.

El objetivo principal del disefio de mezcla de concreto es crear una combinacion
equilibrada de materiales como el cemento, los agregados gruesos y finos, el agua y, en
algunos casos, aditivos quimicos que interactien de manera efectiva para proporcionar
una mezcla homogénea que satisfaga tanto los requisitos de resistencia mecanica como
los de comportamiento a lo largo del tiempo. Por ejemplo, la proporcion de cemento y agua

debe ser cuidadosamente calculada para alcanzar la relacién agua-cemento adecuada,
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gque es un factor clave en el desarrollo de la resistencia del concreto y su capacidad para

resistir condiciones ambientales adversas.

Ademas, el disefio debe considerar la trabajabilidad de la mezcla, que es la facilidad
con la que el concreto puede ser manipulado, colocado y compactado en los moldes o en
el sitio de construccién. Una mezcla que sea demasiado seca puede resultar dificil de
manejar y colocar, mientras que una mezcla demasiado fluida podria comprometer la
resistencia final del concreto y su estabilidad estructural. Por ello, lograr el equilibrio

perfecto entre estos factores es un aspecto critico del disefio de mezcla.

Asimismo, el disefio de la mezcla también debe atender la durabilidad del concreto,
asegurando que el material sea capaz de soportar las condiciones de exposicién a las que
estara sometido a lo largo de su vida util. Esto incluye resistencia a la abrasion, a los ciclos
de congelacioén y deshielo, a los ataques quimicos y a la penetracién de agua, que pueden

afectar la integridad del concreto.

2.3 Marco conceptual
a. Agregados: Los agregados son elementos granulares que se combinan con
cemento y agua para crear concreto. Estos materiales juegan un papel esencial en
determinar las propiedades y caracteristicas finales del concreto. Los agregados,
gue incluyen tanto arena como grava o piedra triturada, actidan como relleno en la
mezcla, proporcionando estructura y estabilidad al concreto una vez que se ha

endurecido.

b. Concreto: El material en cuestiébn se compone esencialmente de tres elementos
fundamentales: cemento, agua y agregados, que comiunmente incluyen arena,

grava 0 piedra triturada. Al combinar estos componentes en proporciones
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cuidadosamente determinadas, se genera una mezcla uniforme que, tras
someterse a un proceso de fraguado y endurecimiento, desarrolla propiedades de
solidez y perdurabilidad. Este proceso permite que el material alcance una
estructura resistente y de larga duracion, ideal para diversas aplicaciones en la

construccion.

c. Capacidad de carga bajo compresion: La capacidad de carga bajo compresion es
una de las caracteristicas mas esenciales del concreto y se relaciona con la
habilidad de este material para soportar fuerzas que intentan reducir su volumen
mediante la aplicacion de cargas compresivas. Esta propiedad es especialmente
significativa en contextos estructurales donde el concreto esta expuesto a presiones
que lo comprimen, lo que asegura su estabilidad y desempefio a largo plazo en

dichas condiciones.

d. Zeolita natural: Es un mineral microporoso que se forma a través de procesos
geologicos a lo largo del tiempo. Estd compuesta principalmente por
aluminosilicatos y tiene una estructura cristalina tridimensional Unica. La zeolita se
caracteriza por su capacidad para intercambiar iones y moléculas de agua

reversiblemente.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Son técnicas, estrategias y procedimientos utilizados para llevar a cabo un estudio o una
investigacion. Incluye la recopilacion de datos, el analisis, la interpretacion y la presentacion
de los resultados. La eleccién de la metodologia adecuada es crucial para garantizar la
fiabilidad y la validez de los resultados de la investigacion. Los factores a considerar al
elegir una metodologia de investigacion incluyen el area de estudio, los objetivos de la
investigacion, el tipo de investigacion a realizar y los recursos disponibles (Alfonso et al.,

2020).

3.1 Disefio de lainvestigacion

El disefio de investigacion experimental se presenta como una metodologia clave
en el campo de la investigacion cientifica, empleada principalmente para identificar y
analizar relaciones de causa y efecto entre diferentes factores. Esta estrategia se basa en
la manipulacién deliberada de una variable independiente con el propdsito de examinar
cémo su alteracion influye en otra variable, conocida como variable dependiente. En este
contexto, el investigador modifica de manera controlada la variable independiente para
observar los cambios que se producen en la variable dependiente, lo cual permite

establecer conexiones directas entre ambos elementos. Esta metodologia es esencial para
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comprender la dindmica de interaccién entre variables, facilitando la generacién de
conclusiones mas precisas sobre como una variable puede afectar a otra (Alfonso et al.,
2020).

En este estudio serd experimental debido a que a la variable se le adicionara

zeolitas para después realizar los ensayos en laboratorio.

3.2 Métodos de lainvestigacion

La investigacion cuantitativa se caracteriza por ser un enfoque metddico y
estructurado que se centra en la recoleccién y andlisis de datos en forma numérica,
utilizando diversas herramientas de andlisis estadistico y matematico. Este enfoque tiene
como finalidad ofrecer una descripcion exhaustiva, asi como una explicacion detallada y
una prediccion precisa de fendbmenos o eventos especificos. Se basa en un enfoque
deductivo, que se fundamenta en la comprobacién de teorias derivadas de corrientes
filosoficas como el empirismo y el positivismo. En términos metodoldgicos, la investigacion
cuantitativa emplea un conjunto de procedimientos cientificos rigurosos que incluyen, entre
otros, el desarrollo y construccion de modelos tedricos, la formulacién de hipoétesis, el
disefio de instrumentos precisos de medicion, la manipulacién controlada de variables, la
implementacion de controles experimentales para minimizar sesgos, la evaluacion rigurosa
de los resultados obtenidos y la recopilacion sistematica de datos empiricos (Pereyra,

2020).

3.3 Nivel y tipo de investigacién

3.3.1 Tipo delainvestigacion

La investigacion aplicada busca producir informacion préctica que pueda usarse
directamente para abordar desafios sociales o industriales. Se basa en los descubrimientos
tecnolégicos realizados en la investigacion fundamental y se centra en el proceso de

conectar conceptos teoricos con productos o soluciones tangibles. La investigacion
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aplicada se caracteriza por el uso de mdltiples estrategias para la recoleccion de
informacion, entre las que se destacan los cuestionarios, las entrevistas y las técnicas de
observacién. Estos métodos de recoleccidén de datos se pueden implementar en una amplia
gama de contextos y situaciones, ajustandose a los objetivos especificos que se plantean
en cada estudio. Este tipo de investigacion se fundamenta en la aplicacion de elementos
tomados de teorias previamente establecidas, combinandolos con conocimientos
practicos, métodos sistematicos y técnicas especializadas para abordar y resolver
problemas concretos y reales (Pereyra, 2020).

Esta investigacion es de tipo aplicada, con el objetivo de ofrecer soluciones

inmediatas para optimizar las propiedades de las composiciones de concreto.

3.3.2 Nivel de lainvestigacion

El nivel de investigacién explicativo se destaca como uno de los enfoques mas
profundos en la metodologia investigativa, orientado a desentrafiar las relaciones de causa
y efecto que existen entre diferentes variables. A diferencia de los niveles que se limitan a
describir fenébmenos o reconocer patrones recurrentes, la investigacion explicativa se
concentra en dilucidar el porqué y el como de la ocurrencia de ciertos eventos o situaciones.
El objetivo primordial en este tipo de estudios es descubrir y comprender las causas que
dan origen a un fenédmeno especifico y los efectos que este puede producir. Para lograrlo,
los investigadores examinan con detalle las interacciones entre las variables involucradas,
buscando clarificar las razones subyacentes de los comportamientos observados y los
resultados que se manifiestan. (Reyes, 2022).

Para esta investigacion, el nivel es de tipo explicativo, enfocandose en comprender
cémo se comportan las variables y como afectan a otras, con el propésito de profundizar

en el analisis del impacto de las adiciones utilizadas en la fabricacion del concreto.
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3.4 Poblacion y muestra de lainvestigacion

3.4.1 Poblacion

Hace referencia al conjunto total de elementos, individuos o unidades que poseen
una caracteristica comin y que son de interés para una investigacién particular. La
poblacién constituye el grupo completo sobre el cual se desea obtener conocimiento,
describir sus atributos o a partir del cual se pretende generalizar los hallazgos obtenidos.
Este concepto es crucial en el proceso de disefio y desarrollo de investigaciones, dado que
la validez, relevancia y aplicabilidad de los resultados dependen en gran medida de cémo
se defina y seleccione la poblacién de estudio. La identificacién de la poblacién adecuada
es un paso fundamental, ya que determina la precision con la que se pueden extrapolar los
resultados de la muestra al grupo mas amplio. Ademas, es esencial que la poblaciéon
seleccionada sea pertinente en relacion con los objetivos de la investigacion y que los
métodos de muestreo implementados sean los mas adecuados para asegurar que la
muestra sea verdaderamente representativa de la poblacién objetivo (Iglesias, 2021).

La poblacién de este estudio estd compuestas por concretos convencionales en la

provincia de San Roman.

3.4.2 Muestra

Una muestra se define como un subconjunto especifico, cuidadosamente
seleccionado, de una poblacion mas grande, y se utiliza con el fin de llevar a cabo
observaciones y analisis detallados. En el ambito de la investigacion, estudiar la totalidad
de una poblacion puede resultar impractico debido a su gran tamafio o dificultades de
acceso; por ello, se recurre al uso de una muestra. Esta seleccion permite a los
investigadores obtener informacion valiosa y formular conclusiones que pueden
generalizarse al conjunto total de la poblacion. Para que los resultados de un estudio sean
validos y fiables, es crucial que la muestra sea representativa de la poblacién en lo que
respecta a las caracteristicas clave que se estan investigando. Esto significa que la muestra

debe reflejar de manera proporcional las diversas caracteristicas demogréficas,
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geograficas u otras variables pertinentes de la poblacién en su conjunto (Castillo et al.,
2014).
Las muestras de este proyecto consisten en testigos mejorado con zeolitas naturales

para examinar el impacto de estas adiciones en las propiedades del material.

Tabla 2

Recuento de muestras para el estudio del asentamiento

ASENTAMIENTO

Descripcion Cantidad
Muestra Patron 3
MP+3%ZN 3
MP+6%ZN 3
MP+9%ZN 3
MP+12%ZN 3
Total 15

Tabla 3

Recuento de muestras para el estudio de capacidad de carga bajo compresion

MUESTRAS

DIAS total
Muestra Patron  MP+3%ZN  MP+6%ZN MP+9%ZN MP+12%ZN

7 dias 5 5 5 5 5 25
14 dias 5 5 5 5 5 25
28 dias 5 5 5 5 5 25

15 15 15 15 15 75
Donde:

CP = Concreto patrén

ZN = Zeolita natural
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3.5 Técnicas e instrumentos

3.5.1 Técnicas

Las técnicas de investigacion comprenden una variedad de métodos y estrategias
que el investigador utiliza para reunir informacién pertinente sobre el fenbmeno en estudio.
Estas técnicas estdn conformadas por un conjunto estructurado de normas, pautas y
procedimientos que apoyan la consecucién de los objetivos investigativos y aportan
soluciones efectivas al problema que se ha formulado. Las técnicas de recoleccion de
datos, en particular, se refieren a los distintos métodos empleados para obtener
informacién relevante y son seleccionadas en funcién de las caracteristicas especificas del
estudio y de los propésitos que guian la investigacion. Cada técnica posee atributos Unicos

que la hacen mas adecuada para ciertos tipos de investigaciones.

e Observacion
e Experimentacion en laboratorio

e Analisis

3.5.2 Instrumentos

Un instrumento de medicion es una herramienta o dispositivo creado para la
recopilacion sistematica de datos en el ambito de la investigacion. Estos instrumentos estan
disefiados especificamente para evaluar determinadas variables con el propdsito de
obtener informacion, ya sea cuantitativa o cualitativa, acerca del problema investigativo.
Los tipos de instrumentos pueden variar considerablemente en cuanto a su complejidad y
ambito de aplicacion; van desde herramientas sencillas como reglas, balanzas y
termometros, hasta dispositivos mas sofisticados como osciloscopios o medidores de alta
precision. La seleccion del instrumento mas adecuado depende de mudltiples factores,
incluyendo la naturaleza de la magnitud a medir, el nivel de precisién necesario y el

contexto particular en el cual se va a aplicar. Ademas, es esencial que estos instrumentos
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estén debidamente calibrados y mantenidos para asegurar que las mediciones realizadas

sean precisas y confiables (Hadi et al., 2023).
o Pruebas.

¢ Equipos y herramientas.

3.6 Validacion y confiabilidad del instrumento

3.6.1 Validacion de los instrumentos

La validacién de instrumentos es un procedimiento crucial que implica la evaluacion
rigurosa de la calidad, precision y fiabilidad de un instrumento de medicién, ya sea un
cuestionario, encuesta, prueba estandarizada o cualquier otra herramienta disefiada para
la recopilacién de datos en un estudio de investigacion. Este proceso se centra en
garantizar que el instrumento empleado realmente mida lo que pretende medir y que los
resultados obtenidos sean consistentes y reproducibles en diferentes contextos y
momentos. La validacién no solo asegura la relevancia y adecuacion del contenido del
instrumento en relacién con los objetivos de la investigacion, sino que también verifica su
capacidad para ofrecer datos precisos, coherentes y que reflejen fielmente las

caracteristicas del fendmeno investigado.

3.6.2 Confiabilidad de instrumentos

La confiabilidad de los instrumentos de medicion se refiere a la capacidad de un
instrumento para generar resultados consistentes, estables y precisos a lo largo del tiempo
y en condiciones similares de aplicacion. Este concepto implica que un instrumento
confiable es aquel que, al ser utilizado repetidamente en contextos comparables, produce
mediciones que son uniformes y reproducibles, reflejando con exactitud el fenémeno o
variable que se esté evaluando. La confiabilidad es un atributo fundamental en el disefio y
seleccién de instrumentos de investigacion, ya que garantiza que los datos obtenidos sean

fiables y no estén sujetos a variaciones aleatorias o0 errores. Esto significa que,

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

independientemente del momento o de quién utilice el instrumento, los resultados deben

ser coherentes si las condiciones del entorno permanecen constantes.

3.7 Procedimiento de recoleccién de datos

La técnica de recoleccion de datos se define como un enfoque sistematico y
cuidadosamente planificado que tiene como propdsito identificar, recolectar y registrar
informacioén relevante que permita analizar y comprender las tendencias y patrones dentro
de un contexto investigativo. Este proceso implica varios componentes esenciales,
comenzando con una clara definicién y explicacion de los objetivos que se persiguen con
la recoleccion de datos, lo cual orienta todo el procedimiento. A continuacion, se procede
a la seleccion de los métodos mas adecuados para la obtencion de datos, que pueden
incluir encuestas, entrevistas, observaciones, entre otros, dependiendo de la naturaleza
del estudio y de las variables a investigar. El disefio de los instrumentos o herramientas de
recoleccién de datos, que deben ser validos y fiables, también forma parte integral del
proceso. En algunos casos, la aplicacion de técnicas estadisticas es necesaria para el
tratamiento y andlisis de la informacion recopilada, permitiendo realizar una interpretacion

precisa de los resultados obtenidos.

3.7.1 Recoleccion de informacion

La obtencién de informacion para el estudio se realizd a través de un andlisis
minucioso y detallado de la bibliografia relevante al tema de investigacion. Para asegurar
gue el estudio fuera tanto exhaustivo como preciso, se implement6 un proceso riguroso de
recopilacion que abarc6 una amplia variedad de fuentes. Este enfoque incluyd la revision
de articulos académicos, libros, estudios previos, informes técnicos y otros materiales
pertinentes, con el objetivo de integrar diversas perspectivas y asegurar una comprension
completa del fendmeno investigado. La eleccion de estas fuentes se llevd a cabo de
manera estratégica para cubrir todos los aspectos relevantes y proporcionar una base

sélida sobre la cual se pudiera construir el andlisis y las conclusiones del estudio.
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3.7.2 Ensayos en laboratorio

En esta etapa del proceso, se realizaron diversos ensayos y pruebas detalladas
sobre los materiales obtenidos de la cantera Unocolla. Cada uno de estos ensayos fue
llevado a cabo con un alto nivel de precision y atencién al detalle, adhiriéndose
estrictamente a los protocolos y procedimientos establecidos para asegurar que los
resultados fueran tanto fiables como de alta calidad.

Inicialmente, se efectué una seleccibn minuciosa de las muestras que
representaban adecuadamente los materiales extraidos de la cantera Unocolla. Estas
muestras fueron escogidas con el fin de asegurar que reflejaran de manera precisa las
caracteristicas generales del conjunto de materiales. Posteriormente, dichas muestras
fueron sometidas a una serie de pruebas especificas disefiadas para analizar sus
propiedades y cualidades esenciales. Estos ensayos incluyeron, entre otros, andlisis de
composicién quimica, pruebas de resistencia mecanica, asi como evaluaciones de otras
propiedades criticas que son determinantes para el uso y aplicacion final de los materiales
en cuestion.

La extraccion de las zeolitas naturales se llevo a cabo en el centro poblado de
Llungo, ubicado en el distrito de Atuncolla, provincia de Puno, estas zeolitas seran
extraidos y serd triturados hasta estar convertido en polvo.

Figura 5

Zeolitas naturales

Fuente: Google
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a. Anélisis de contenido de humedad: Este estudio se centra en medir de manera
precisa la cantidad de agua presente en los materiales pétreos que se emplean como
componentes en la elaboracion del concreto. Estos materiales incluyen principalmente
arena y grava. La proporcién de agua contenida dentro de los agregados es un factor
fundamental que influye directamente en la produccion de concreto de alta calidad, ya
gue tiene un impacto significativo en las propiedades fisicas y en el rendimiento general
del concreto una vez que ha fraguado. El contenido de agua afecta diversos aspectos
del concreto terminado, como su resistencia, durabilidad, y trabajabilidad, por lo que es
esencial controlar este factor para asegurar que el concreto cumpla con los estandares

requeridos para su uso en aplicaciones estructurales y constructivas.

Procedimiento:

e La preparacion de la muestra requiere obtener una porcion que sea representativa
del agregado a analizar. Es esencial que esta muestra refleje con precision las
caracteristicas del conjunto de agregados y que sea lo mas homogénea posible para
asegurar la validez del andlisis.

e El procedimiento de extraccion y preparacion de la muestra implica la eliminacién
previa de cualquier agua que pueda estar presente en el material antes de su
manipulacion y andlisis detallado.

e Parallevar a cabo este procedimiento, es fundamental utilizar una balanza o bascula
con una precision de al menos el 0.1% del peso de la carga en cualquier punto de su
rango y con una graduacion minima de 0.05 kilogramos. Este nivel de precision es
necesario para asegurar mediciones exactas.

e Es necesario contar con un horno que tenga la capacidad de mantener una
temperatura constante de 110°C con un margen de variacion de + 5°C. Ademas, se
requiere de un recipiente apropiado en el que se pueda colocar la muestra de manera

segura durante todo el proceso de secado en el horno. Este recipiente debe ser
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resistente a las altas temperaturas y permitir una distribucion uniforme del calor para
optimizar el secado del material.

e Durante la etapa de secado, la muestra de material debe ser colocada
cuidadosamente dentro del recipiente designado, el cual luego seré introducido en el
horno. Es fundamental que la muestra permanezca en el horno durante un periodo
de tiempo suficiente para asegurar la eliminacion maxima de humedad. La duracion
del secado puede variar significativamente en funcion de la cantidad inicial de agua
contenida en la muestra, asi como del espacio disponible dentro del horno que
permita una circulacion eficiente del aire caliente. Un secado adecuado garantiza que

se alcance el nivel de humedad residual requerido para el andlisis posterior.

e En cuanto al célculo de la pérdida de peso de la muestra, una vez completado el
proceso de secado y garantizado que todo el exceso de humedad ha sido eliminado,
se procede a pesar la muestra nuevamente. La diferencia de peso entre el estado
inicial de la muestra, antes de ser sometida al secado, y su peso final, después de
haber sido secada, proporciona una medida directa de la cantidad de agua que ha
sido removida durante el procedimiento. Este dato es esencial para evaluar la
cantidad de humedad original presente en la muestra y su influencia en el analisis del
material.

e Determinacion del contenido de humedad: Para calcular el porcentaje de humedad
presente en la muestra, se divide la pérdida de peso obtenida por la masa original de
la muestra (antes del secado) y se multiplica por 100. Este céalculo proporciona el
contenido de humedad de la muestra en términos porcentuales, lo que permite

evaluar el nivel de humedad en relacién con su masa original.

Figura 6

Contenido de humedad
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b. Ensayo de andlisis granulométrico: El proceso para determinar la distribucion de una
muestra de agregado, como la arena o la grava, se conoce como analisis
granulométrico de agregados. Este procedimiento es esencial para valuar las
propiedades fisicas y la eficacia de los materiales que se pretenden utilizar en la
produccion de concreto o en la elaboracion de otros productos de construccion.

El andlisis granulométrico implica una serie de pasos que permiten clasificar las
particulas del agregado segun su tamafio, proporcionando una curva granulométrica
qgue refleja la distribucion de las particulas de diferentes tamafios presentes en la

muestra.

Procedimiento:

e Es esencial obtener una muestra que sea representativa del material que se va a
analizar. No solo debe ser de un tamafio adecuado, sino que también debe reflejar con
precision las caracteristicas del area o region especifica que esta siendo objeto de
estudio.

e Asegurese de que la muestra esté completamente limpia antes de proceder con el

analisis. Esto incluye la eliminacion de cualquier material extrafio, como piedras de gran
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tamafio, restos organicos o cualquier otro tipo de contaminante. Ademas, la muestra
debe estar completamente seca justo antes de comenzar el andlisis para garantizar la
precision de los resultados.

e Unavez que la muestra esté lista, se pesa una cantidad especifica de la muestra seca.
Esta cantidad generalmente esta determinada por las normas y estandares que se
aplican a la metodologia especifica del analisis.

e El siguiente paso consiste en separar las particulas de la muestra segun su tamafio,
utilizando una serie de tamices organizados en una secuencia que va de aberturas mas
grandes a mas pequefas. Los tamices se colocan en orden descendente, comenzando

con el tamiz de mayor apertura y terminando con el de menor tamafo.

e Con el fin de garantizar que las particulas de la muestra se distribuyan de manera
homogénea a traves de los diferentes tamices, es necesario someter la muestra a un
proceso de agitacion. Esta agitacion puede realizarse de manera manual o mediante el
uso de un equipo agitador mecanico, dependiendo de los recursos y herramientas
disponibles. Este procedimiento es fundamental ya que permite la clasificacion eficaz
de las particulas de acuerdo con su tamafio, separandolas en fracciones especificas

gue seran evaluadas posteriormente.

e Una vez completado el proceso de tamizado, se lleva a cabo la medicion del peso del
material que ha quedado retenido en cada uno de los tamices utilizados. Esta etapa es
esencial, ya que el peso registrado para cada tamiz es el dato primario que se utiliza
para determinar el porcentaje de material correspondiente a cada rango de tamafio
particular. Este analisis proporciona informacién critica sobre la granulometria del
material.

e Utilizando los pesos obtenidos de cada tamiz, se procede a calcular tanto la proporcion
acumulada de material que se ha quedado retenido en cada tamiz como el porcentaje

acumulado de material que ha logrado pasar a través de ellos. Este calculo acumulativo
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es fundamental para entender la distribucién de tamafios dentro de la muestra,
permitiendo asi un andlisis detallado del perfil granulométrico del material evaluado.

e Finalmente, se construye un gréafico que representa la distribucion granulométrica de la
muestra analizada, proporcionando una visualizacion clara de la distribucion de
tamafios de las particulas y permitiendo asi una mejor interpretacion de las

caracteristicas del material en cuestion.

Figura 7

Tamizado

c. Pesos unitarios y absorcion. Para asegurar la uniformidad y la calidad del concreto
empleado en diferentes proyectos de construccién, es fundamental mantener un control
exacto sobre el peso unitario del material utilizado. Uno de los aspectos clave a
considerar en este contexto es la capacidad del agregado pétreo para captar y retener
agua, una propiedad conocida como absorcion. La absorcion se expresa como un
porcentaje que representa la cantidad de agua que los poros del agregado pueden
absorber en relacion con su peso seco. Este valor se determina a través de un célculo

matematico que permite evaluar la proporcion del agua que puede ser retenida por los
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poros de las particulas del agregado. Esta informacion es esencial, ya que influye
directamente en la mezcla y el comportamiento del concreto, afectando su

trabajabilidad, resistencia y durabilidad.

Procedimiento:

e Es esencial recolectar una muestra que sea representativa del agregado que se va a
analizar. Para garantizar que la muestra sea un reflejo fiel del suministro o fuente del
material, debe ser de un tamafio adecuado y lo suficientemente grande para asegurar
Su representatividad.

e La muestra debe ser secada en un horno a una temperatura constante hasta que
alcance un peso estable. Este proceso de secado elimina la humedad contenida en
el agregado, permitiendo obtener una medida precisa del peso seco del material.

e Para calcular el peso especifico a granel en seco del agregado, se debe pesar la
muestra una vez que haya sido secada completamente. Este peso proporcionara una
base para los célculos posteriores.

e Ladeterminacion de la gravedad a granel seca del agregado se realiza utilizando las
férmulas adecuadas para el célculo, lo que permite obtener una medida precisa de
la densidad del material en su estado seco.

e A fin de permitir que el agregado absorba humedad, la muestra seca debe ser
sumergida en agua durante un periodo determinado, generalmente veinticuatro
horas. Este paso es crucial para evaluar la capacidad del agregado para retener
agua.

e Tras el periodo de hundimiento, la muestra debe ser retirada del agua y secada
superficialmente con una toalla para eliminar el exceso de humedad en la superficie.
Luego, debe ser secada en el horno a una temperatura constante hasta alcanzar un

peso que se mantenga constante durante todo el proceso.
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e Para medir el peso saturado superficial de la muestra, se debe pesar nuevamente
después del proceso de inmersion y secado superficial. Este peso permitird
determinar la cantidad de agua absorbida por el agregado.

e Laabsorcién del agregado se calcula usando la férmula: Absorcién = ((Peso saturado
superficial - Peso seco) / Peso seco) * 100. Esta férmula proporciona el porcentaje
de absorcion del agregado, permitiendo evaluar su capacidad para retener humedad

en comparacion con su peso seco inicial.

d. Disefio de mezclas. Es un proceso fundamental que tiene como objetivo determinar la
proporciéon 6ptima de diversos ingredientes o componentes para lograr resultados
especificos. Este proceso busca no solo alcanzar objetivos concretos, sino también
optimizar las caracteristicas deseadas del producto final mientras se reducen al minimo
las propiedades indeseables. El disefio de mezclas se aplica en numerosos campos,
desde la industria quimica y farmacéutica hasta la elaboracion de materiales con
caracteristicas particulares, como alta resistencia, flexibilidad mejorada o conductividad

especifica.

Procedimiento:

e Determinar la resistencia promedio del concreto a compresion.

o Definir el tamafio maximo permitido para el agregado utilizado.

e Establecer la cantidad necesaria de aire en la mezcla para asegurar su correcta
trabajabilidad y durabilidad.

e Prescribir la cantidad 6ptima de cemento necesaria para la mezcla, basandose en los
requisitos estructurales y funcionales.

e Precisar la cantidad de agua necesaria para alcanzar la consistencia deseada del

concreto y asegurar una adecuada hidratacién del cemento.
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e Seleccionar los volumenes adecuados de agregados gruesos Yy finos, considerando
su impacto en las propiedades finales del concreto.

e Realizar calculos precisos para determinar las proporciones correctas de cada
material en la mezcla, para cumplir con las especificaciones de disefio.

e Establecer los valores de disefio especificos para los componentes del concreto,
incluyendo cemento, agua y agregados, para garantizar el desempefio esperado.

e Aplicar ajustes necesarios en la mezcla debido a la variacion en la humedad de los
materiales o del ambiente, para mantener la calidad del concreto.

e Calcular las cadencias de los materiales de disefio en funcion de su peso,
asegurando una mezcla equilibrada y conforme a los requisitos técnicos

establecidos.

e. Asentamiento. La evaluacion de las propiedades del concreto en su estado fresco se
lleva a cabo mediante el ensayo de asentamiento y diversos procedimientos en el
laboratorio. Estos andlisis tienen como objetivo principal determinar la capacidad del
concreto para fluir y su nivel de consistencia. En el sector de la construccion, estos
ensayos son fundamentales para asegurar que el concreto cumple con los criterios de
calidad establecidos y para anticipar su comportamiento durante el proceso de

colocacion.

Procedimiento:

e Asegurate de disponer de todos los equipos y materiales indispensables para llevar a
cabo el ensayo de manera adecuada. Estos incluyen un cono de Abrams para la
medicion de la consistencia del concreto, una regla precisa para las mediciones
necesarias, una base de apoyo que sea completamente nivelada y sin irregularidades,
una bandeja que permita contener la mezcla de concreto sin derrames, una paleta que

facilite la compactacién del material durante el proceso, y un recipiente que sirva para
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la limpieza y secado de los equipos una vez finalizado el ensayo, garantizando asi que
todos los elementos queden listos para futuros usos.

e Prepara la mezcla de concreto siguiendo rigurosamente las proporciones establecidas
en el disefio de mezcla o en las especificaciones detalladas del proyecto. Es vital que
esta preparacion se realice con precision para cumplir con los estandares requeridos,
lo que asegura que la mezcla obtenida se alinee con las propiedades y caracteristicas
esperadas segun los criterios del proyecto.

e Es fundamental asegurarse de que la muestra de concreto a ser utilizada sea
homogénea y representativa del lote general, evitando que contenga grumos,
segregacion u otras irregularidades que puedan influir negativamente en los resultados
del ensayo, comprometiendo la confiabilidad y precisién de los datos obtenidos.

e Coloca cuidadosamente el cono de Abrams sobre una superficie que sea
completamente plana vy lisa, lo cual es esencial para obtener mediciones precisas del
asentamiento del concreto. La uniformidad de la superficie de apoyo es clave para
asegurar la exactitud del procedimiento.

e Procede a llenar el cono de Abrams con la mezcla de concreto en tres capas sucesivas
y uniformes. Cada capa debe ser compactada meticulosamente utilizando una paleta,
asegurando que la compactacion sea la adecuada y que cada capa se integre
correctamente, lo cual es fundamental para evitar la presencia de vacios o espacios no
compactados en la muestra.

e Tras afiadir cada una de las capas de la mezcla, es necesario nivelar la superficie del
concreto utilizando la paleta y dar golpes suaves a los lados del cono. Este paso es
crucial para eliminar cualquier burbuja de aire atrapada en la mezcla, lo cual podria
afectar los resultados del ensayo si no se realiza de manera adecuada.

e Eliminar el exceso de concreto que sobresalga del borde del cono para garantizar una

medicion precisa.
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Retirar el cono con un movimiento vertical y rapido, permitiendo que el concreto se

asiente y fluya libremente.

e Unavez que se haya levantado el cono, medir la discrepancia entre la elevacion inicial
del concreto dentro del cono y la altura del concreto después del asentamiento.

e Usar una regla para medir desde el borde superior del cono hasta el borde superior del
concreto asentado para obtener una lectura precisa del asentamiento.

e Registrar todos los detalles relevantes del ensayo, incluyendo la fecha, hora,
especificaciones de la mezcla de concreto, y el valor obtenido del asentamiento.

e Proceder a limpiar todo el equipo y los materiales, asegurdndose de que estén

completamente limpios y listos para el pr6ximo ensayo.

f. Ensayo de capacidad de carga bajo compresién del concreto. El objetivo principal
de este ensayo es evaluar la capacidad de un material para resistir las fuerzas de
compresion, que son aquellas que actian para reducir el volumen. Este tipo de prueba
resulta fundamental para determinar la calidad y la resistencia de diversos materiales
de construccion, tales como el concreto entre otros. Mediante este analisis, se puede
medir la habilidad del material para soportar cargas que intentan aplastarlo o reducir su
tamafio, proporcionando informacién esencial sobre su desempefio en aplicaciones

estructurales y su adecuacion para diferentes usos en la construccion.

Procedimiento:

e Extrae cilindros de concreto tanto de la estructura existente como de la mezcla recién
aplicada, asegurando que las muestras sean representativas del concreto en
condiciones de uso.

e Verifica que los cilindros extraidos cumplan con las dimensiones y la forma
establecidas por las normativas pertinentes para garantizar la uniformidad en las

pruebas.
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e Coloca los cilindros en un entorno de curado adecuado, que generalmente consiste
en agua saturada o en un ambiente controlado con niveles de humedad especificos,
durante un periodo de curado estandar que tipicamente varia entre 7 y 28 dias.

e Etiqueta cada cilindro con la informacion clave, como la fecha en que se realizo el
colado, el tipo especifico de mezcla de concreto utilizado, y la ubicacion exacta de
donde se extrajo la muestra.

e Verifica que la maquina destinada a ensayos de compresion esté correctamente
calibrada y completamente preparada antes de llevar a cabo cualquier prueba. Es
fundamental que todas las configuraciones y ajustes necesarios hayan sido revisados
para asegurar un funcionamiento éptimo y confiable.

e Posiciona el cilindro de ensayo con precisién en posicion vertical en la maquina de
compresion. Es esencial garantizar que el cilindro esté perfectamente alineado con
el sistema de carga para evitar desviaciones que puedan comprometer la exactitud
de los resultados obtenidos.

e Procede a aplicar la carga de manera progresiva y constante sobre el cilindro,
manteniendo una velocidad de carga que esté dentro de los pardmetros normativos
generalmente aceptados, que suelen oscilar entre 20 y 50 psi.

e Segun los requerimientos especificos del proyecto en cuestion, es posible que se
necesite obtener datos adicionales sobre la resistencia del concreto en distintos

momentos del tiempo, como a los 7, 14 o 28 dias.

Figura 8

Rotura a compresion
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3.8 Procesamiento y andlisis de datos

Esta etapa estd relacionada con el proceso mediante el cual se aplican diversas técnicas
y ordenamientos con el objetivo de convertir los datos en investigacion significativa y util.
Para realizar el tratamiento de datos, se emplearan métodos como la evaluacion de
pruebas y el uso de hojas de célculo. Este enfoque permite procesar, analizar y organizar
los datos de manera que se extraigan insights relevantes, facilitando asi la interpretacion y

la toma de decisiones basadas en informacién precisa y bien estructurada.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Presentaciony andlisis de resultados

En este capitulo, se lleva a cabo una revisidbn meticulosa y recopilacion exhaustiva
de la informacién obtenida a partir de pruebas de laboratorio detalladas. Se incluyen tablas,
gréficos y andlisis que ilustran los resultados de los ensayos para ofrecer una vision
completa de los datos recolectados. Posteriormente, se realiza una discusion detallada de
los resultados, destacando las conexiones y patrones observados, con el fin de
proporcionar una interpretacion profunda de la informacion.

a. Contenido de humedad

Tabla 4

Tasa de humedad de los agregados

Muestra: Agregado

Agregado fino Agregado grueso

MHUmeda+Tara 363.17 577.35
MSeca+tTara 350.72 564.93
Tara 39.24 40.23

Mhimeda 323.93 537.12
Mseca 311.48 524.70
Agua 12.45 12.42
%Hhumedad 4.00 2.37

Los resultados de la medida de humedad indicaron que el agregado fino tenia un contenido

hamedo del 4.00%, mientras que el agregado grueso mostré un nivel de humedad del
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2.37%. Estos valores son esenciales para tener en cuenta al disefiar y dosificar la mezcla
de concreto, ya que la cantidad de agua presente en los agregados puede afectar

significativamente las propiedades del concreto final.

b. Peso especifico y absorcidn

Tabla b5

Estadisticas de la densidad y la capacidad de absorcién

Agregado Pe. especifico (gr/cm3) Absorcién (%)
Fino 2.86 3.80
Grueso 2.32 2.55

Nota. Resultados tomados de laboratorio.

c. Densidad sueltos y compactado

Tabla 6

Densidad aparente suelta

(Suelto)
Agregado fino Agregado grueso
Molde(Gr) 5944 5944 5944 7970 7970 7970
Volumen
Molde(Cm3) 2068 2068 2068 3153 3153 3153
Colocacion De CAIDA LIBRE

Muestra A Molde

Molde + Muestra
Suelta (Gr) 9354.00 9356.00 9357.00 12877.00 12871.00 12870.00

Muestra Suelta(Gr) 3410.00 3412.00 3413.00 4907.00 4901.00 4900.00
Densidad Minima

De La Muestra 1.649 1.650 1.650 1.556 1.554 1.554
Seca(Gr/Cm3)
Promedio(gr/cm3) 1.650 1.555
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Tabla 7

Densidad aparente compacto

(Varillado)
Agregado fino Agregado grueso

Molde(Gr) 5944 5944 5944 7970 7970 7970
Volumen Molde(Cm3) 2068 2068 2068 3153 3153 3153
N° De Capas. 3
N° De Golpes Por

25
Capa.
Molde + Muestra 9681.00 9672.00 9689.00 13291.00 13290.00 13292.00
Compactada(Gr)
Muestra
Compactada(Gr) 3737.00 3728.00 3745.00 5321.00 5320.00 5322.00
Densidad Maxima De
La Muestra 1.807 1.803 1.811 1.688 1.687 1.688
Seca(Gr/Cm3)

Promedio(gr/cm3) 1.807 1.688

d. Analisis granulométrico

Tabla 8

Determinacion del tamafio de grano del agregado grueso

TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO %RETENIDO % QUE
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00

1" 25.400 34.40 0.98 0.98 99.02
3/4" 19.050 300.66 8.59 9.57 90.43
1/2" 12.700 1000.39 28.58 38.16 61.84
3/8" 9.525 970.16 27.72 65.87 34.13
1/4" 6.350 424.11 12.12 77.99 22.01
No4 4.760 770.28 22.01 100.00 0.00

BASE 0 0 100 0
TOTAL 3500 100
% PERDIDA 0.0
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Figura 9

Granulometria de agregado grueso
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Tabla 9

Determinacion del tamafio de grano del agregado fino

TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO %RETENIDO % QUE
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
No4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00
No8 2.380 12.35 2.47 2.47 97.53
No16 1.190 110.71 22.14 24.61 75.39
No30 0.590 116.23 23.25 47.86 52.14
No 50 0.300 133.81 26.76 74.62 25.38
No100 0.149 11151 22.30 96.92 3.08
No200 0.074 9.45 1.89 98.81 1.19
BASE 5.94 1.19 100 0.
TOTAL 500 100
% PERDIDA 1.19
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Figura 10

Curva granulométrica de la arena
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DISENO DE MEZCLA
F'cr=210+ 84 =294 kg/cm?2

Teniendo un asentamiento de 3 a4” y TMN de 3/4”:

a. La correlacion de agua cemento

250.00 0.620

oooooo

294.00 alc

ooooo

300.00 0.550

ooooo

294.0 —250.0 a/c —0.620
300.0 — 294.0 0.550 —a/c

a/c=0.56

b. Factor de cemento:

a=205.00
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a/c=0.56
205/c=0.56

¢ =366.00 kg/m3

c. Célculo del agregado grueso mediante el médulo de fineza:

2.500 0.640

ooooo

2.460 b/bo

ooooo

2400 ., .. 0.660
b/bo = 0.654
Luego:
P, =b/box PUC
P4c = 0.654 x 1688

P4 = 1104 kg/m3

d. Volumenes absolutos:

V.de agua = (205.00) / (1000.00) = 0.205

V.de cemento = (366.00) / (2.850*1000.00) = 0.128
V.de agregado grueso =(1104) / (2.32*1000) = 0.475

V.de aire incorporado = (2.00) / (100.00) = 0.020

V.sub total =0.829

e. Volumen del agregado fino (V 4fr)

VAF = 1.00 - 0829

VAF =0.171 m3

f. Peso del agregado fino (P 4F)

P4 = 0.171* peso especifico
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411

P, =0.171 * (2.86*1000)

P 4r = 490kg/m3

provenientes de la cantera Unocolla

Tabla 10

Composicién de la mezcla de concreto

Proporcion adecuada de los componentes del concreto al emplear agregados

Dosificacién en  Proporcién en Dosificacion en  Proporcién en
Agregado
Peso seco Volumen Peso humedo Volumen

Cemento 366.0 1.00 366.0 1.00
Agua 205 0.56 206 0.56
Ag. Grueso 1104 3.02 1130 3.09
Ag. Fino 490 1.34 509 1.39
Figura 11

Proporciones del disefio de mezcla

DISENO EN PORCENTAJES

Cemento
17%

Agreg. Fino
23%

Agreg.
Grueso
51%

En la ilustracion, se pueden observar claramente las proporciones del disefio de mezcla

expresadas en porcentajes. Es evidente que el agregado grueso ocupa un mayor

porcentaje en comparacion con el agregado fino, destacando la distribucion relativa de

estos componentes en la composicion total.
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Tabla 11

Dosificacion de materiales con el 3% de zeolitas naturales

Componentes Dosificacién en peso hiumedo
Cemento 366
Agua 206
Agreg. Grueso 1130
Agreg. Fino 509
Zeolita 3% 10.98

Figura 12

Proporciones del disefio de mezcla con el 3% de zeolitas naturales

DISENO

Agreg. Fino
23%

ENTAJES

Cemento
16%

Zeolita al 3%
1%

Agreg.
Grueso
51%

Se muestra la dosificacion con el 3% de zeolitas naturales.

Tabla 12

Dosificacion de materiales con el 6% de zeolita natural

Componentes Dosificacién
Cemento 366
Agua 206
Ag. Grueso 1130
Ag. Fino 509
Zeolita 6% 21.96
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Figura 13

Proporciones del disefio de mezcla con el 6% de zeolitas naturales

DISENO

Agreg. Fino
23%

ENTAIJES

Cemento
16%

Zeolita al 6%
1%

Agua
9%

Agreg. Grueso
51%

Se muestra la dosificacion con el 6% de zeolitas naturales.

Tabla 13

Dosificacion de materiales con el 9% de zeolita natural

Componentes Dosificacién
Cemento 366
Agua 206
Ag. Grueso 1130
Ag. Fino 509
Zeolita 9% 31.95

Figura 14

Proporciones del disefio de mezcla con el 9% de zeolitas naturales

DISEN

Agreg. Fino
23%

CENTAIJES

Cemento
15%

Zeolita al 9%
2%

Agreg. Grueso
51%

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

[ ) TESIS UANCV 3£ | INVESTIGACION

Se muestra la dosificacion con el 9% de zeolitas naturales.

Tabla 14

Dosificacion de materiales con el 12% de zeolita natural

Componentes Dosificacién
Cemento 366
Agua 206
Ag. Grueso 1130
Ag. Fino 509
Zeolita 12% 41.28

Figura 15

Proporciones del disefio de mezcla con el 12% de zeolitas naturales

DISENO EN PORCENTAIJES

Zeolita al 12%
2%
- Cemento Agua
Agreg. Fino 16% 9%
23%

Agreg. Grueso
50%

Se muestra la dosificacion con el 12% de zeolitas naturales.
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4.1.2 |Incidencia del empleo de zeolitas naturales en proporciones de 3%, 6%, 9%y
12%, en el asentamiento del concreto
Tabla 15

Slump del concreto patron

Descripcion Asentamiento en pulg. Promedio Rango
N° 1 3.7
N° 2 3.8 3.77 3"- 4"
N° 3 3.8

NOTA: Datos obtenidos de laboratorio

Figura 16

Slump de la muestra estandar

Slump de la muestra estandar

3.8

3.8
3.78
3.76
3.74
3.72

3.7
3.68
3.66

3.64
N°1 N° 2 N°3

Para evaluar la consistencia de la muestra estandar, se llevo a cabo un ensayo utilizando
tres muestras representativas. Los resultados revelaron un "slump" promedio de 3.77

pulgadas. Este valor proporciona informacién clave sobre la fluidez.
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Tabla 16

Slump de la muestra incorporando el 3% de zeolitas naturales

Descripcion Asentamiento en pulg. Promedio Rango
N° 1 3.7
N° 2 3.7 3.73 3"- 4"
N° 3 3.8

NOTA: Datos obtenidos de laboratorio

Figura 17

Slump de la muestra incorporando el 3% de zeolitas naturales

Slump de la muestra incorporando el 3% de zeolitas
naturales

3.8
3.78
3.76
3.74
3.72

3.7
3.68
3.66

3.64
N°1 N°2 N°3

Para evaluar la consistencia de la muestra incorporando el 3 % de zeolitas naturales, se
llevé a cabo un ensayo utilizando tres muestras representativas. Los resultados revelaron
un "slump" promedio de 3.73 pulgadas. Este valor proporciona informacioén clave sobre la

fluidez.
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Tabla 17

Slump de la muestra incorporando el 6% de zeolitas naturales

Descripcion Asentamiento en plg Promedio Rango
N° 1 3.7
N° 2 3.6 3.63 3"- 4"
N° 3 3.6
Figura 18

Slump de la muestra incorporando el 6% de zeolitas naturales

Slump de la muestra incorporando el 6% de zeolitas
naturales

3.7
3.68
3.66
3.64
3.62

3.6
3.58

3.56
3.54

N° 1 N° 2 N° 3
Para evaluar la consistencia de la muestra incorporando el 6% de zeolitas naturales, se
llevd a cabo un ensayo utilizando tres muestras representativas. Los resultados revelaron
un "slump" promedio de 3.63 pulgadas. Este valor proporciona informacion clave sobre la

fluidez.
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Tabla 18

Slump de la muestra incorporando el 9% de zeolitas naturales

Descripcion Asentamiento en plg Promedio Rango
N° 1 3.5
N° 2 3.5 3.50 3"- 4"
N° 3 3.5
Figura 19

Slump de la muestra incorporando el 9% de zeolitas naturales

Slump de la muestra incorporando el 9% de zeolitas
naturales

3.5

w

2.5

N

15

=

0.5

N°1 N° 2 N°3

Para evaluar la consistencia de la muestra incorporando el 9% de zeolitas naturales, se
llevé a cabo un ensayo utilizando tres muestras representativas. Los resultados revelaron
un "slump" promedio de 3.50 pulgadas. Este valor proporciona informacioén clave sobre la

fluidez.
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Tabla 19

Slump de la muestra incorporando el 12% de zeolitas naturales

Descripcion Asentamiento en plg Promedio Rango
N° 1 3.5
N2 3.4 3.47 3" 4"
N° 3 3.5
Figura 20

Slump de la muestra incorporando el 12% de zeolitas naturales

Slump de la muestra incorporando el 12% de zeolitas
naturales

3.5

3.48

3.46

3.44

3.42

34
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3.36

3.34

N° 1 N° 2 N° 3
Para evaluar la consistencia de la muestra incorporando el 12% de zeolitas naturales, se
llevd a cabo un ensayo utilizando tres muestras representativas. Los resultados revelaron
un "slump" promedio de 3.47 pulgadas. Este valor proporciona informacion clave sobre la

fluidez.
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Tabla 20

Slump promedio de las muestras ensayadas

Muestra slump
MPa 3.77
MP+3%ZN 3.73
MP+6%ZN 3.63
MP+9%ZN 35
MP+12%ZN 3.47

Figura 21

Slump promedio de las muestras ensayadas

Slump promedio de las muestras

3.8

3.75
3.7
3.65
3.6
3.55
35
3.45
3.
3.35

33

=

MP+3%ZN MP+6%ZN MP+9%ZN MP+12%ZN

Se logra observar la consistencia promedio de los ejemplares examinados, donde la
muestra patron alcanzé una consistencia de 3.77’. Al introducir las zeolitas, se evidencia

una disminucién, aunque aun se mantiene dentro del rango de 3 a 4 pulgadas.
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4.1.3 Incidencia del empleo de zeolitas naturales en proporciones de 3%, 6%, 9%y

12%, en la capacidad de carga bajo compresién

a) Resistencias de la muestra estandar

Tabla 21

Rendimiento bajo compresion de la muestra estandar-7

Esfuerzo de

Disefio Muestra Carga (kg) Periodo
rotura
Componente 1 28002 158.25
Componente 2 27873 158.15
210 kg/cm2 Componente 3 28009 158.29 7
Componente 4 27904 158.33
Componente 5 28005 158.26
PROMEDIO 158.26
Figura 22
Desempefio a compresion del espécimen estandar-7
Resistencias alcanzadas de la muestra patron
158.40 158.25 158.29 CELEE 158.26
158.15 1
158.20 = — ! : T
: T | | i
158.00 ! i i i :
I : ' : I
157.80 | | i ! |
157.60 | i i ! i
157.40 | ! i ! i
I i I ;
157.20 I | ' | !
! | !
157.00 ' : : : !
BRI-1 BRI-2 BRI-3 BRI-4 BRI-5

En esta ilustracion, se evidencian las mediciones de resistencia obtenidas a través de los
ensayos realizados en cinco muestras representativas de concreto patréon a los 7 dias. Tras
realizar un analisis exhaustivo de las mediciones obtenidas, se ha calculado una resistencia
promedio para el concreto patron. Este valor promedio, revelado como 158.26 kg/cm?, sirve

como indicador central de la capacidad de carga del concreto en estudio.
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Tabla 22

Rendimiento bajo compresion de la muestra estdndar-14

Esfuerzo de

Disefio Muestra Carga (kg) rotura Periodo
Componente 1 31185 176.94
Componente 2 31211 176.38
210 kg/cm2 Componente 3 31264 177.39 14

Componente 4 31285 177.51
Componente 5 31243 177.27

PROMEDIO 177.10

Figura 23

Desempefio a compresion del espécimen estandar-14

Resistencias alcanzadas de la muestra patron

178.00
177.51
177.60 177.39 177.27

177.20 176.94 /
176.80 I 176.38 :
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i
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BRI-1 BRI-2 BRI-3 BRI-4 BRI-5

En esta ilustracion, se evidencian las mediciones de resistencia obtenidas a través de los
ensayos realizados en cinco muestras representativas de concreto patrén a los 14 dias.
Tras realizar un analisis exhaustivo de las mediciones obtenidas, se ha calculado una
resistencia promedio para el concreto patron. Este valor promedio, revelado como 177.10

kg/cmz, sirve como indicador central de la capacidad de carga del concreto en estudio.
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Tabla 23

Rendimiento bajo compresién de la muestra estandar-28

Esfuerzo de

Disefio Muestra Carga (kg) rotura Periodo
Componente 1 38404 217.03
Componente 2 38401 217.02
210 kg/cm2 Componente 3 38403 217.03 28

Componente 4 38307 217.35
Componente 5 38310 217.37

PROMEDIO 217.16

Figura 24

Desempefio a compresion del espécimen estandar-28

Resistencias alcanzadas de la muestra patrén
217.60 217.35 217.37

217.20 217.03 217.02 217'03/!

216.80

216.40

216.00

215.60

215.20

214.80

214.40

214.00

En esta ilustracion, se evidencian las mediciones de resistencia obtenidas a través de los
ensayos realizados en cinco muestras representativas de concreto patrén a los 28 dias.
Tras realizar un andlisis exhaustivo de las mediciones obtenidas, se ha calculado una
resistencia promedio para el concreto patrén. Este valor promedio, revelado como 217.16

kg/cmz, sirve como indicador central de la capacidad de carga del concreto en estudio.
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Tabla 24

Resistencias obtenidas

Descripcién 7 14 28
MuesPa 158.26 177.10 217.16
Figura 25

Comparacion del comportamiento de la resistencia en diferentes periodos

Resistencias promedios V.S tiempo(dias)

250 T
217.16
200 177.1
158.26

150 /)’
100 /

50

0
0 7 14 21 28 35

En el analisis de la ilustracion, se examina detalladamente la evolucién de la resistencia de
la muestra patron en diversos lapsos de tiempo. A los 7 dias de haberse realizado la
prueba, la resistencia obtuvo un valor de 158.26 kg/cm2. Al prolongar el periodo de
evaluacion a los 14 dias, se observa un significativo incremento en la resistencia,
consiguiendo los 177.1 kg/cm2. No menos relevante es el dato obtenido a los 28 dias,

donde la resistencia alcanza su punto maximo, registrando un valor de 217.16 kg/cm2.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2/ | INVESTIGACION
<X

b) Resistencias de la muestra incorporando el 3% de zeolita natural

Tabla 25

Desempefio a compresion del espécimen, incorporando el 3% de zeolita natural-7

Esfuerzo de

Disefio Muestra Carga (kg) rotura Periodo
Componente 1 29497 166.70
Componente 2 29460 166.49
210 kg/cm2 Componente 3 29441 167.05 7
Componente 4 29453 167.12
Componente 5 29446 166.41
PROMEDIO 166.75

NOTA: Datos obtenidos de laboratorio

Figura 26

Desempefio a compresion del espécimen, incorporando el 3% de zeolita natural-7

Resistencias alcanzadas de la muestra adicionando el
3% de ZN
167.30 167.05 167.12
167.00 166.70 / :\
166.70 166.49 : :
166.40 :\( : : 1§.41
166.10 | ! i I I
165.80 : : | : :
165.50 | | ! i i
165.20 ' ' : | |
164.90 I I ' I I
BRI-1 BRI-2 BRI-3 BRI-4 BRI-5

En esta ilustracion, se evidencian las mediciones de resistencia obtenidas a través de los
ensayos realizados en cinco muestras representativas de concreto incorporando el 3% de
zeolita natural a los 7 dias. Tras realizar un andlisis exhaustivo de las mediciones
obtenidas, se ha calculado una resistencia promedio para la muestra. Este valor promedio,
revelado como 166.75 kg/cmz?, sirve como indicador central de la capacidad de carga del

concreto en estudio.
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Tabla 26

Desempefio a compresion del espécimen, incorporando el 3% de zeolita natural-14

Esfuerzo de

Disefio Muestra Carga (kg) rotura Periodo
Componente 1 33757 190.77
Componente 2 33763 190.81
210 kg/cm2 Componente 3 33789 190.95 14
Componente 4 33770 190.84
Componente 5 33781 190.91
PROMEDIO 190.86

NOTA: Datos obtenidos de laboratorio

Figura 27

Desempefio a compresion del espécimen, incorporando el 3% de zeolita natural-14

Resistencias alcanzadas de la muestra adicionando el
3% de ZN

191.50

191.10 190.77 190.81 : 190.84

190.70 =
190.30
189.90

189.50

188.70

|
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|

|

189.10 !
|

|

188.30 i
1

187.90

En esta ilustracion, se evidencian las mediciones de resistencia obtenidas a través de los
ensayos realizados en cinco muestras representativas de concreto incorporando el 3% de
zeolita natural a los 14 dias. Tras realizar un analisis exhaustivo de las mediciones
obtenidas, se ha calculado una resistencia promedio para la muestra. Este valor promedio,
revelado como 190.86 kg/cmz, sirve como indicador central de la capacidad de carga del

concreto en estudio.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

Tabla 27

Desempefio a compresion del espécimen, incorporando el 3% de zeolita natural-28

Esfuerzo de

Disefio Muestra Carga (kg) rotura Periodo
Componente 1 40663 229.80
Componente 2 40641 230.60
210 kg/cm2 Componente 3 40665 229.81 28
Componente 4 40657 229.77
Componente 5 40670 229.84
PROMEDIO 229.96

NOTA: Datos obtenidos de laboratorio

Figura 28

Desempefio a compresion del espécimen, incorporando el 3% de zeolita natural-28

Resistencias alcanzadas de la muestra adicionando el
3% de ZN
231.10
230.60
230.70
230.30 /\
229.80 i 229.81 229.84
229.90 ! < el
.( ! ! T '
229.50 i i i ; !
. ! . : i
229.10 ! ! ! ! !
! | ! i !
228.70 i | i | |
228.30 ! i ! i !
! i ! i !
227.90 . : - - .
BRI-1 BRI-2 BRI-3 BRI-4 BRI-5

En esta ilustracion, se evidencian las mediciones de resistencia obtenidas a través de los
ensayos realizados en cinco muestras representativas de concreto incorporando el 3% de
zeolita natural a los 28 dias. Tras realizar un analisis exhaustivo de las mediciones
obtenidas, se ha calculado una resistencia promedio para la muestra. Este valor promedio,
revelado como 229.96 kg/cmz, sirve como indicador central de la capacidad de carga del

concreto en estudio.
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Tabla 28

Resistencias obtenidas incorporando el 3% de zeolitas naturales

Descripcién 7 14 28
MP+3%ZN 166.75 190.86 229.96
Figura 29

Comparacion del comportamiento de la resistencia en diferentes periodos

Resistencias promedios V.S tiempo(dias)

250 229.96

190,86 /

200

166.75

150 /

L/
L/

En el analisis de la ilustracion, se examina detalladamente la evolucion de la resistencia de
la muestra incorporando el 3% de zeolitas naturales en diversos lapsos de tiempo. A los 7
dias de haberse realizado la prueba, la resistencia obtuvo un valor de 166.75 kg/cm2. Al
prolongar el periodo de evaluacion a los 14 dias, se observa un significativo incremento en
la resistencia, consiguiendo los 190.86 kg/cm2. No menos relevante es el dato obtenido a
los 28 dias, donde la resistencia alcanza su punto maximo, registrando un valor de 229.96

kg/cm2.
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c) Resistencias de la muestra incorporando el 6% de zeolita natural

Tabla 29

Desempefio a compresion del espécimen, incorporando el 6% de zeolita natural-7

Esfuerzo de

Disefio Muestra Carga (kg) rotura Periodo
Componente 1 31097 175.74
Componente 2 31060 175.53
210 kg/cm2 Componente 3 31041 176.13 7

Componente 4 31053 176.19
Componente 5 31062 175.54

PROMEDIO 175.83

Figura 30

Desempefio a compresién del espécimen, incorporando el 6% de zeolita natural-7

Resistencias alcanzadas de la muestra adicionando el
6% de ZN
176.40
176.00
175.60
175.20
174.80

En esta ilustracion, se evidencian las mediciones de resistencia obtenidas a través de los
ensayos realizados en cinco muestras representativas de concreto incorporando el 6% de
zeolita natural a los 7 dias. Tras realizar un andlisis exhaustivo de las mediciones
obtenidas, se ha calculado una resistencia promedio para la muestra. Este valor promedio,
revelado como 175.83 kg/cm?, sirve como indicador central de la capacidad de carga del

concreto en estudio.
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Tabla 30

Desempefio a compresion del espécimen, incorporando el 6% de zeolita natural-14

Esfuerzo de

Disefio Muestra Carga (kg) rotura Periodo
Componente 1 35230 199.10
Componente 2 35244 199.17
210 kg/cm?2 Componente 3 35262 199.28 14

Componente 4 35243 199.17
Componente 5 35240 199.15

PROMEDIO 199.17

Figura 31

Desempefio a compresion del espécimen, incorporando el 6% de zeolita natural-14

Resistencias alcanzadas de la muestra adicionando el
6% de ZN
199.60
199.17 199.28 199.17 199.15
vrny 199.10 | |
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! : I :
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En esta ilustracion, se evidencian las mediciones de resistencia obtenidas a través de los
ensayos realizados en cinco muestras representativas de concreto incorporando el 6% de
zeolita natural a los 14 dias. Tras realizar un analisis exhaustivo de las mediciones
obtenidas, se ha calculado una resistencia promedio para la muestra. Este valor promedio,
revelado como 199.17 kg/cmz, sirve como indicador central de la capacidad de carga del

concreto en estudio.
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Tabla 31

Desempefio a compresion del espécimen, incorporando el 6% de zeolita natural-28

Esfuerzo de

Disefio Muestra Carga (kg) rotura Periodo
Componente 1 42010 237.41
Componente 2 42079 238.75
210 kg/cm2 Componente 3 42005 237.38 28
Componente 4 42067 237.73
Componente 5 42003 237.37
PROMEDIO 237.73

NOTA: Datos obtenidos de laboratorio

Figura 32

Desempefio a compresion del espécimen, incorporando el 6% de zeolita natural-28

Resistencias alcanzadas de la muestra adicionando el
6% de ZN

239.20
238.80
238.40
238.00
237.60
237.20
236.80
236.40
236.00
235.60
235.20
234.80

En esta ilustracion, se evidencian las mediciones de resistencia obtenidas a través de los
ensayos realizados en cinco muestras representativas de concreto incorporando el 6% de
zeolita natural a los 28 dias. Tras realizar un analisis exhaustivo de las mediciones
obtenidas, se ha calculado una resistencia promedio para la muestra. Este valor promedio,
revelado como 237.73 kg/cmz, sirve como indicador central de la capacidad de carga del

concreto en estudio.
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Tabla 32

Resistencias obtenidas incorporando el 6% de zeolitas naturales

Descripcién 7 14 28
MP+6%ZN 175.83 199.17 237.73
Figura 33

Comparacion del comportamiento de la resistencia en diferentes periodos

Resistencias promedios V.S tiempo(dias)
250 | 237.73

199.17

200 175.83

150

100

50 —

En el andlisis de la ilustracion, se examina detalladamente la evolucién de la resistencia de
la muestra incorporando el 6% de zeolitas naturales en diversos lapsos de tiempo. A los 7
dias de haberse realizado la prueba, la resistencia consiguié un valor de 175.83 kg/cm2.
Al prolongar el periodo de evaluacién a los 14 dias, se observa un significativo incremento
en la resistencia, consiguiendo los 199.17 kg/cm2. No menos relevante es el dato obtenido
alos 28 dias, donde la resistencia alcanza su punto méaximo, registrando un valor de 237.73

kg/cm2.
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d) Resistencias de la muestra incorporando el 9% de zeolita natural

Tabla 33

Desempefio a compresion del espécimen, incorporando el 9% de zeolita natural-7

Esfuerzo de

Disefio Muestra Carga (kg) rotura Periodo
Componente 1 28904 163.35
Componente 2 28907 163.36
210 kg/cm2 Componente 3 28900 163.98 7
Componente 4 28902 163.99
Componente 5 28908 163.37
PROMEDIO 163.61

NOTA: Datos obtenidos de laboratorio

Figura 34

Desempefio a compresién del espécimen, incorporando el 9% de zeolita natural-7

Resistencias alcanzadas de la muestra adicionando el
9% de ZN
164.20 163.98 163.99
163.80 / :\
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BRI-1 BRI-2 BRI-3 BRI-4 BRI-5

En esta ilustracion, se evidencian las mediciones de resistencia obtenidas a través de los
ensayos realizados en cinco muestras representativas de concreto incorporando el 9% de
zeolita natural a los 7 dias. Tras realizar un analisis exhaustivo de las mediciones
obtenidas, se ha calculado una resistencia promedio para la muestra. Este valor promedio,
revelado como 163.61 kg/cm?, sirve como indicador central de la capacidad de carga del

concreto en estudio.
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Tabla 34

Desempefio a compresion del espécimen, incorporando el 9% de zeolita natural-14

Esfuerzo de

Disefio Muestra Carga (kg) rotura Periodo
Componente 1 32909 185.98
Componente 2 32907 185.97
210 kg/cm?2 Componente 3 32905 185.96 14
Componente 4 32908 185.97
Componente 5 32901 185.93
PROMEDIO 185.96

NOTA: Datos obtenidos de laboratorio

Figura 35

Desempefio a compresion del espécimen, incorporando el 9% de zeolita natural-14

Resistencias alcanzadas de la muestra adicionando el
9% de ZN
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En esta ilustracion, se evidencian las mediciones de resistencia obtenidas a través de los
ensayos realizados en cinco muestras representativas de concreto incorporando el 9% de
zeolita natural a los 14 dias. Tras realizar un analisis exhaustivo de las mediciones
obtenidas, se ha calculado una resistencia promedio para la muestra. Este valor promedio,
revelado como 185.96 kg/cmz, sirve como indicador central de la capacidad de carga del

concreto en estudio.
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Tabla 35

Desempefio a compresion del espécimen, incorporando el 9% de zeolita natural-28

Esfuerzo de

Disefio Muestra Carga (kg) rotura Periodo
Componente 1 39987 225.98
Componente 2 39938 226.61
210 kg/cm2 Componente 3 39957 225.81 28
Componente 4 39971 225.89
Componente 5 39974 22591
PROMEDIO 226.04

NOTA: Datos obtenidos de laboratorio

Figura 36

Desempefio a compresion del espécimen, incorporando el 9% de zeolita natural-28

Resistencias alcanzadas de la muestra adicionando el
9% de ZN
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En esta ilustracion, se evidencian las mediciones de resistencia obtenidas a través de los
ensayos realizados en cinco muestras representativas de concreto incorporando el 9% de
zeolita natural a los 28 dias. Tras realizar un analisis exhaustivo de las mediciones
obtenidas, se ha calculado una resistencia promedio para la muestra. Este valor promedio,
revelado como 226.04 kg/cmz?, sirve como indicador central de la capacidad de carga del

concreto en estudio.
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COMPARATIVA

Tabla 36

Resistencias obtenidas incorporando el 9% de zeolitas naturales

Descripcién 7 14 28
MP+9%ZN 163.61 185.96 226.04
Figura 37

Comparacion del comportamiento de la resistencia en diferentes periodos

Resistencias promedios V.S tiempo(dias)
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En el analisis de la ilustracion, se examina detalladamente la evolucién de la resistencia de
la muestra incorporando el 9% de zeolitas naturales en diversos lapsos de tiempo. A los 7
dias de haberse realizado la prueba, la resistencia obtuvo un valor de 163.61 kg/cm2. Al
prolongar el periodo de evaluacion a los 14 dias, se observa un significativo incremento en
la resistencia, consiguiendo los 185.96 kg/cm2. No menos relevante es el dato obtenido a
los 28 dias, donde la resistencia alcanza su punto maximo, registrando un valor de 226.04

kg/cm2.
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e) Resistencias de la muestra incorporando el 12% de zeolita natural

Tabla 37

Desempefio a compresion del espécimen, incorporando el 12% de zeolita natural-7

Esfuerzo de

Disefio Muestra Carga (kg) rotura Periodo
Componente 1 27832 157.29
Componente 2 27821 157.23
210 kg/cm2 Componente 3 27817 157.20 7
Componente 4 27838 157.32
Componente 5 27809 157.16
PROMEDIO 157.24

NOTA: Datos obtenidos de laboratorio

Figura 38

Desempefio a compresion del espécimen, incorporando el 12% de zeolita natural-7

Resistencias alcanzadas de la muestra adicionando el
12% de ZN
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En esta ilustracion, se evidencian las mediciones de resistencia obtenidas a través de los
ensayos realizados en cinco muestras representativas de concreto incorporando el 12% de
zeolita natural a los 7 dias. Tras realizar un analisis exhaustivo de las mediciones
obtenidas, se ha calculado una resistencia promedio para la muestra. Este valor promedio,
revelado como 157.24 kg/cmz?, sirve como indicador central de la capacidad de carga del

concreto en estudio.
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Tabla 38

Desempefio a compresion del espécimen, incorporando el 12% de zeolita natural-14

Esfuerzo de

Disefio Muestra Carga (kg) rotura Periodo
Componente 1 30710 173.55
Componente 2 30714 173.57
210 kg/cm2 Componente 3 30702 173.51 14
Componente 4 30733 174.38
Componente 5 30734 173.69
PROMEDIO 173.74

NOTA: Datos obtenidos de laboratorio

Figura 39

Desempefio a compresion del espécimen, incorporando el 12% de zeolita natural-14

Resistencias alcanzadas de la muestra adicionando el
12% de ZN
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En esta ilustracion, se evidencian las mediciones de resistencia obtenidas a través de los
ensayos realizados en cinco muestras representativas de concreto incorporando el 12% de
zeolita natural a los 14 dias. Tras realizar un analisis exhaustivo de las mediciones
obtenidas, se ha calculado una resistencia promedio para la muestra. Este valor promedio,
revelado como 173.74 kg/cmz?, sirve como indicador central de la capacidad de carga del

concreto en estudio.
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Tabla 39

Desempefio a compresion del espécimen, incorporando el 12% de zeolita natural-28

Esfuerzo de

Disefio Muestra Carga (kg) rotura Periodo
Componente 1 37910 214.24
Componente 2 37839 213.84
210 kg/cm2 Componente 3 37705 213.08 28
Componente 4 37807 214.52
Componente 5 37883 214.09
PROMEDIO 213.95

NOTA: Datos obtenidos de laboratorio

Figura 40

Desempefio a compresion del espécimen, incorporando el 12% de zeolita natural-28

Resistencias alcanzadas de la muestra adicionando el
12% de ZN
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En esta ilustracion, se evidencian las mediciones de resistencia obtenidas a través de los
ensayos realizados en cinco muestras representativas de concreto incorporando el 12% de
zeolita natural a los 28 dias. Tras realizar un analisis exhaustivo de las mediciones
obtenidas, se ha calculado una resistencia promedio para la muestra. Este valor promedio,
revelado como 213.95 kg/cmz?, sirve como indicador central de la capacidad de carga del

concreto en estudio.
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COMPARATIVA

Tabla 40

Resistencias obtenidas incorporando el 12% de zeolitas naturales

Descripcion 7 14 28
MP+12%ZN 160.63 182.9 220.28
Figura 41

Comparacion del comportamiento de la resistencia en diferentes periodos

Resistencias promedios V.S tiempo(dias)
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En el analisis de la ilustracion, se examina detalladamente la evolucion de la resistencia de
la muestra incorporando el 12% de zeolitas naturales en diversos lapsos de tiempo. A los
7 dias de haberse realizado la prueba, la resistencia obtuvo un valor de 157.24 kg/cm2. Al
prolongar el periodo de evaluacion a los 14 dias, se observa un significativo incremento en
la resistencia, consiguiendo los 173.74 kg/cm2. No menos relevante es el dato obtenido a
los 28 dias, donde la resistencia alcanza su punto maximo, registrando un valor de 213.95

kg/cm2.
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Tabla 41

Consolidacion de resistencias de las distintas muestras

Resistencias

Detalle Dias
7 14 28

MuesPa 158.26 177.1 217.16
MP+3%ZN 166.75 190.86 229.96
MP+6%ZN 175.83 199.17 237.73
MP+9%ZN 163.61 185.96 226.04
MP+12%ZN 157.24 173.74 213.95

Figura 42

Contraste de la capacidad de carga bajo compresién en distintos intervalos de tiempo

Comparacion de las resistencias obtenidas en los

diferentes periodos
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Se muestran las resistencias obtenidas en intervalos de 7, 14 y 28 dias, destacando que la
incorporacion de zeolitas naturales tiene un impacto positivo en la resistencia. Sin embargo,
se nota que conforme se aumenta el porcentaje de introduccion, la resistencia se inclina a

decrecer.
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Tabla 42

Consolidaciéon de datos de resistencia lograda

Esfuerzo de resistencias

Muestra Dias
7 14 28
MuesPa 75.36% 84.33% 103.41%
MP+3%ZN 79.41% 90.88% 109.51%
MP+6%ZN 83.73% 94.84% 113.21%
MP+9%ZN 77.91% 88.55% 107.64%
MP+12%ZN 74.88% 82.73% 101.88%

Figura 43

Comparativa en porcentaje de los niveles de resistencia alcanzados

Comparacion de las resistencias obtenidas en los
diferentes periodos (%)
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Se evidencian los porcentajes obtenidos, donde claramente se observa una mayor
resistencia con la incorporacion del 6% de zeolitas naturales. A medida que aumentan los

porcentajes, la resistencia tiende a disminuir.
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Tabla 43

Consolidacién de datos de resistencia lograda en porcentajes

Muestra Resistencia lograda Disefio Diferencia
MuesPa 103.41% 3.41%
MP+3%ZN 109.51% 9.51%
MP+6%ZN 113.21% 210kg/cm2 =100% 13.21%
MP+9%ZN 107.64% 7.64%
MP+12%ZN 101.88% 1.88%
Figura 44

Andlisis de las variaciones porcentuales en los niveles de resistencia alcanzados
Aumento en porcentaje
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En el andlisis de los incrementos porcentuales de cada muestra, se destaca que el
porcentaje mas notable se registré en aquella que incorpor6 un 6% de zeolita natural. Estos
aumentos porcentuales se calcularon en base al disefio de mezclas con una resistencia de
210 kg/cm2. Este resultado sefiala la eficacia significativa de la adicion del 6% de zeolita

natural en la mejora de las propiedades deseadas en la mezcla.
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4.2 Discusion de resultados

En el estudio (Izquierdo, 2020), se evaluaron diferentes proporciones de zeolitas
naturales (5%, 10% y 15%) en mezclas de concreto con relaciones agua-cemento (a/c) de
0.6, 0.65 y 0.7. Los resultados muestran variaciones significativas en la resistencia de las
muestras en comparacion con la mezcla patrén. Para una relacion a/c de 0.6, la muestra
patron logré una resistencia de 270.75 kg/cm2. La incorporacion del 5% de zeolitas
naturales resulté en una resistencia ligeramente superior, alcanzando los 275.89 kg/cm?2.
Con el 10%, se observé un aumento adicional a 277.11 kg/cm2. Sin embargo, al utilizar el
15%, la resistencia disminuy6 a 259.95 kg/cm2. En el caso de una relacion a/c de 0.65, la
muestra patrén adquirié una resistencia de 221.64 kg/cm2. La afiadidura del 5% de zeolitas
incremento la resistencia a 225.49 kg/cmz2, y con el 10%, se logré una resistencia de 227.61
kg/cm2. Curiosamente, con el 15% de zeolitas, la resistencia disminuy6 a 214.83 kg/cm?2.
Para una relacion a/c de 0.7, la muestra patron exhibié una resistencia de 196.29 kg/cm2.
La inclusién del 5% de zeolitas resulté en un engrandecimiento a 201.13 kg/cm2, mientras
gue con el 10%, la resistencia fue de 202.67 kg/cm2. No obstante, con el 15%, se observo
una disminucion en la resistencia a 189 kg/cm2. Estos resultados detallados resaltan la
influencia significativa de las zeolitas naturales en las propiedades del concreto, indicando
gue la resistencia puede variar segun la proporcion de zeolitas y la relacién agua-cemento

utilizada en el disefio de mezclas.

En un estudio realizado por Bravo y Chura en 2018, se investigé el efecto de
incorporar zeolitas naturales en concentraciones del 10% y 20% en mezclas de concreto.
Los resultados demostraron que las muestras que contenian zeolita natural mostraron
mejoras significativas en sus propiedades mecdanicas en comparacion con el concreto
estandar. Especificamente, el concreto con un 10% de zeolita natural exhibié un ampliacion
del 9.340% en su capacidad de carga bajo compresion, mientras que la mezcla con un

20% de zeolita natural mostré un acrecentamiento del 6.25% en esta misma propiedad.
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Ademas, el médulo de elasticidad del concreto mejoré en un 6.73% para la mezcla con un
10% de zeolita natural, y en un 4.71% para la mezcla con un 20% de zeolita natural. Estos
aumentos en la capacidad de carga bajo compresion y en el médulo de elasticidad fueron
calculados en correspondencia con la cantidad de cemento utilizado en la mezcla estandar
de referencia. Los hallazgos indican de manera concluyente que la incorporacion de zeolita
natural, tanto en concentraciones del 10% como del 20%, tiene un efecto positivo en el
rendimiento del concreto. La mejora observada en la resistencia bajo compresién y el
coeficiente de elasticidad resalta el potencial de la zeolita natural como un aditivo
beneficioso en el disefio de mezclas, ofreciendo un medio efectivo para optimizar las

caracteristicas mecanicas del material.

En el estudio llevado a cabo por Callohuanca en 2023, se exploraron diferentes
porcentajes de zeolitas naturales (3%, 6%, 10% y 15%) en el disefio de mezclas de
concreto con una resistencia objetivo de 175 kg/cmz. Los resultados revelaron variaciones
notables en las propiedades del concreto, especialmente en relaciéon con el asentamiento
(Slump) y la capacidad de carga bajo compresion simple. Para los porcentajes de 3.0%,
6.0% y 10.0% de zeolitas naturales, los valores de Slump fueron de 2.8 pulgadas, 1.8
pulgadas y 1.4 pulgadas, respectivamente. Estos datos indican una disminucién progresiva
en la trabajabilidad del concreto a disposicion que se incrementa la cantidad de zeolitas
naturales. La reduccién en el asentamiento puede ser un indicador de una mayor cohesion
y menor fluidez en las mezclas con mayores proporciones de zeolita. En cuanto a la
capacidad de carga bajo compresion simple, se observaron incrementos significativos en
los valores. Con porcentajes del 3%, 6% y 10% de zeolitas naturales, se registraron
aumentos de 188.53, 194.45 y 200.46kg/cmz?, respectivamente. Estos resultados sugieren
gue la afiliacion de zeolitas naturales en el concreto mejoré notablemente su resistencia
mecanica, lo que puede tener implicaciones positivas en la durabilidad y la capacidad

estructural del material.
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En este estudio, se implementaron zeolitas naturales en proporciones del 3%, 6%,
9% y 12%. Durante el ensayo de asentamiento, la muestra patrén alcanz6 un asentamiento
de 3.770 pulg. Con el 3% de zeolitas naturales, se logré un asentamiento de 3.73 pulgadas.
La proporcion del 6% resulté en un asentamiento de 3.63 pul, mientras que con el 9%, el
asentamiento fue de 3.5 pul. Finalmente, con el 12%, se obtuvo un asentamiento de 3.47
pulg. En términos de resistencia, la muestra patrén demostré una resistencia de 217.16
kg/cm2. Con la adicion del 3% de zeolitas naturales, se consiguié una resistencia de 229.96
kg/cm2. El uso del 6% produjo una resistencia de 237.73 kg/cm2. Sin embargo, al emplear
el 9%, la resistencia fue de 226.04kg/cm2, y con el 12%, se registr6 una resistencia
significativamente menor de 213.95kg/cm2. Estos resultados revelan que la incorporacion
de zeolitas naturales en el concreto tuvo efectos variables en las propiedades evaluadas.
Mientras que el asentamiento mostré una tendencia a disminuir con mayores porcentajes
de zeolitas, la capacidad de carga bajo compresion fue mas compleja, alcanzando un pico

con el 6% y disminuyendo posteriormente con mayores proporciones.
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CONCLUSIONES

C1- La proporcién adecuada de los componentes del concreto al emplear agregados
provenientes de la cantera Unocolla cumplié con los estandares normativos actuales,
demostrando una proporcion equilibrada de 1:0.56:3.09:1.39 para cemento, agua,

agregado grueso y fino, respectivamente.

C2- El empleo de zeolitas naturales en proporciones de 3%, 6%, 9% y 12%, ha demostrado
tener un efecto favorable en el asentamiento del concreto. Mientras que la muestra
estandar exhibié un asentamiento de 3.77 pulgadas, la inclusion del 3% de zeolitas
naturales resulté en un ligero descenso a 3.73 pulgadas, seguido por una disminucion
progresiva con el 6% (3.63 pulgadas), el 9% (3.5 pulgadas), y finalmente, el 12% (3.47
pulgadas). Estos resultados indican que a medida que se incrementa la proporcion de
zeolitas naturales la trabajabilidad disminuye, pero estos estan en el rango de 3 a 4

pulgadas.

C.3 El empleo de zeolitas naturales en proporciones de 3%, 6%, 9% y 12%, se ha
comprobado que influye favorablemente en la resistencia a compresion. Por otro lado, la
muestra estandar obtuvo una resistencia de 217.16 kg/cm2, la adicion del 3% de zeolitas
naturales mejor6 esta propiedad, logrando una resistencia de 229.96 kg/cm2. Este
incremento continud con el 6% de zeolitas naturales, alcanzando una resistencia de 237.73
kg/cm2. Aunque la resistencia disminuyo ligeramente con el 9% (226.04 kg/cm2) y el 12%
(213.95 kg/cm?2) de zeolitas naturales, los resultados respaldan que el empleo de zeolitas

contribuye positivamente a mejorar la capacidad de carga bajo compresion del concreto.
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RECOMENDACIONES

R1- Se recomienda considerar la utilizacion de agregados provenientes de otras canteras
en la produccion de concreto. Este enfoque permitira llevar a cabo una evaluaciéon mas
amplia de las propiedades de los agregados, lo que es esencial para verificar si cumplen

con los requisitos normativos establecidos.

R2- Se aconseja realizar investigaciones adicionales para tener un conocimiento
exhaustivo de las fluctuaciones en el asentamiento y la capacidad de carga bajo

compresion asociadas a cantidades variables de zeolitas naturales.

R3- Se sugiere realizar una serie de pruebas adicionales que aborden diversas
propiedades del concreto. Para lograr un equilibrio adecuado entre mejoras en las

propiedades y mantenimiento de la trabajabilidad al emplear zeolitas naturales.
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Problemas Objetivos Hipdtesis Variables Inst. de Medicidn

Problema General: Objetivo General: Hipétesis General:

é¢De qué manera incide el empleo de | Determinar cémo incide el empleo de | El empleo de zeolitas naturales tendrd
zeolitas naturales sobre la resistencia | zeolitas naturales sobre la resistencia a | un efecto favorable sobre la resistencia a

a la compresion del concreto | compresién del concreto convencional | compresion del concreto convencional Variable Independiente

convencional en la provincia de San | en la provincia de San Roman. en la provincia de San Roman.
Roman? ZEOLITAS NATURALES. Bascula
Electrénica,
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipotesis Especificas Dimensiones: Plantilla de
Proporcidn de zeolitas recopilacion de
¢Cual serd la proporcién adecuada de | Establecer la proporcién adecuada de | La  proporcion adecuada de los naturales. datos.
los componentes del concreto al | los componentes del concreto al | componentes del concreto al emplear
emplear agregados provenientes de | emplear agregados provenientes de la | agregados provenientes de la cantera
la cantera Unocolla? cantera Unocolla. Unocolla cumpliran con la normativa
vigente.
Variable Dependiente
¢Como incide el empleo de zeolitas | Evaluar la incidencia del empleo de | El empleo de zeolitas naturales en
naturales en proporciones de 3%, 6%, | zeolitas naturales en proporciones de | proporciones de 3%, 6%, 9% y 12%, | RESISTENCIA A COMPRESION.
9% y 12%, en el asentamiento del | 3%, 6%, 9% y 12%, en el asentamiento | tendra un efecto favorable en el Equiposy
concreto? del concreto. asentamiento del concreto. Dimensiones: herramientas de
Capacidad de carga bajo laboratorio.

L . . compresion.
Evaluar la incidencia del empleo de | E| empleo de zeolitas naturales en P

zeolitas naturales en proporciones de | proporciones de 3%, 6%, 9% y 12%,
3%, 6%, 9% y 12%, en la resistencia a | tendrd un efecto favorable en la

compresion. resistencia a compresion.

éComo incide el empleo de zeolitas
naturales en proporciones de 3%, 6%,
9% y 12%, en la resistencia a
compresion?
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
_ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PROYECTO : INCIDENCIA-DEL EMPLEO DE ZEOLITAS NATURALES SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
CONVENCIONAL EN-LA PROVINCIA DE SAN ROMAN
SOLICITANTE  : BACHILLER DUBLAS ATAULLUCO CHECAHUIRI

CANTERA : UNOCOLLA
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA : 22 DEENERO DEL 2024 :

ANA'LISISMECANICO Y PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS

AGREGADO FINO

Malla R:t:i: 45 —Ret;/:ﬁ T Ac:/:nl::; 35 P;/;a Peso Especifico y Absorcion Métodé del Picnémetro
e g 000 s e A -Peso de muestra secada al horno 493.79
wa | 0w | om | om | meeo | B Feecdme st s

N8 1235 247 247 97.53 W  -Peso del Pic. + muestra + agua 1662.95

N°® 16 110.71 22.14 24.61 75.39 PESO ESPECIFICO

N°30 | 11623 [ 23.25 47.86 1 T (P —_— WerBWE ST

VN" 50 133.81 26.76 74.62 25.38 Pe = B - 286 gricm3

N°100 | 11151 | 2230 96.92 3.08 RS W

N° 200 9.45 1.89 98.81 1.19 ABSORCION
FONDO 5.94 1.19 100.00 0.00 B= 512.55 BA= 18.76
SUMA | 500.00 | 100.00 Abs = (BA)X100 = 580
Observaciones sobre el Andlisis Granulométrico A
Mf=MODULO DE FINEZA 2.46
AGREGADO GRUESO
P Reiifl?do 'RetZ:li - Ac:/:rrﬁ; a6 P;/osa Peso Especifico y Absorcion Método del Picnémetro
e 2 e e e A -Peso de muestra secada al horno: 829.54
EECRE Il | nm | o | B e e
e 34.40 0.69 0.69 99.31 W -Peso del Pic. + muestra +agua - _~ 1813.87

3/4" 300.66 8.59 -9:28v A JFn190.72 PESO ESPECIFICO
1/2" 1000.39 28.58 3786 | 62.14 :Wc+B C 2180 WetBW = 366
3/8" 970.16 | - 2772 6558 3442 | HATC B 1 230 grlem3
14| aza1| 212 7770 12230 WerBe W
N° 4 770.28 22.01 87.59 12:41 ABSORCION

FONDO 0.00 | 0.0 87.59 | 1241 B= eS0Tt - SUBAS 2047
| SUMA | 3500.00 | - 70.00 Abs = (BAYXH00 = JELOB BNCH
Observaciones sobre el Andlisis Granulométrico 3 g A

/

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO ZOR ELSOLIZITANTE.
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL.
LABORATORIO.DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA: ASTM C 33

PROYECTO : INCIDENCIA DEL EMPLEO DE ZEOLITAS NATURALES SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
‘CONVENCIONAL EN-LA PROVINCIA-DE SAN- ROMAN

SOLICITANTE : BACHILLER DUBLAS ATAULLUCO CHECAHUIRI

CANTERA : UNOCOLLA L
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA : 22 DE ENERO.DEL 2024
TAMICES ABERTURA | ~ PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QUE ESPECIF. CRIPCIC MUESTRA
ASTM _mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA e SRR BT
3" 76.200 E -
212 - %3.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso Inicial= 3500 gr.
2 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00
T 172" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 100 % Tamaiio max. nominal = 3/4"
T 25.400 34.40 0.98 0.98 99.02
3/4™ o 12050 300.66 8.59 9.57 90.43 90 - 100 %
12T 12.700 1000.39 28.58 38.16 61.84 OBSERVACIONES:
3/8" 9.525 970.16 27.72 65.87 34.13 20-55%
1/4" A . ~6:350 42411 12.12 77.99 22.01
No4 - 4.760 770.28 22.01 100.00 0.00 0-10 %
BASE 0.00 0.00 100.0 0.0
TOTAL 3500.00 100.00
% PERDIDA 0.00 . |
r , >
CURVA GRANULOMETRICA
32" 2" 11/2" 1" 12" 3/8" 1/4" N4 8 10 16
100 O——0- O o- - oO—0 O—
90
—ee CURVA GRANULOMETRICA
80 \ D - LIMITE MAYOR
N
8 70 ! M - LIMITE MENOR
w N
o i \
60 -
= - N
g oo bt oo \ &
< 50 = - N ~,
2] = i " \ N
< 4w : N
o ‘\ N N
w - a \ \ N
8 30 - = X
= o N
R 2 NS
.\‘ \ \1,
10 ——
LN
=0 P, P, 2 A L

7620 T
63.50 rl
1.00

E=T]
S8 8 2
~ © ~

TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
o J

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ" ; C

FACULTAD DE INGENIERIAS Y. CIENCIAS PURAS ¢
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERTA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y-ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
3 NORMA: . ASTM C 33

PROYECTO :INCIDENCIA DEL EMPLEO DE ZEOLITAS NATURALES SOBRE LA RESISTENCIA A LA COM PRESION DEL CONCRETO
CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN

SOLICITANTE  : BACHILLER DUBLAS ATAULLUCO CHECAHUIRI

CANTERA :UNOCOLLA
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV > - AT
FECHA : 22 DE ENERO.DEL 2024 E ;
TAMICES ABERTURA PESO % %RET. % QUE ESPECIF. < N B
AS_'IM mny RETENIDO RETENIDO ACUMULADO PASA ES E Eatblithe g N 2 T
3/8"- 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 100%
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso Inicial = 500  gr.
No4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 95 - 100 %
No8 2.380 12.35 247 247 97.53 80-100 % [Modulo de Fineza= 246 >
Nol6 1.190 110.71 22.14 24.61 75.39 50 -85 % 2 L
No30 0.590 116.23 23.25 47.86 52.14 25-60 %
No 50 0.300 133.81 26.76 74.62 25.38 10 - 30 %
No100 0.149 111:51 22.30 96.92 3.08 2-10%
No200 0.074 9.45 1.89 98.81 1,19
BASE 5.94 1.19 100 0.00
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA 1.19
8 N
CURVA GRANULOMETRICA
324/22" 112" 1" 34" 12" 318" 1/4" N4 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200
100 -—o—-o—o—o——o—o—T—o-.:-g—f* =5 -O——O——O——Or—0—0—T0—0
-~ S |
S |
90 A
“\ \ 1’\ | e CURVA GRANULOMETRICA
80 ‘1‘. ——e——- LIMTE MAYOR T
\ \ b
o Y P T N . = - LIMITE MENOR
w70 > A x
L \ N\ \ |
o 60 LY LTINS i
z S =
w B ; i \1\ |
< 50 - =
o ( N 4 \ % -
- < a0/ f S N \‘. ik -
o 1 \. A LI E
14| | - ‘ N \\ -
2 30 t ~ S
(<] - | L % N ¢
X 20 - : T 3% S
i E A i i ‘\\ N,
10 | , ! <L
0 BN b e S ) S Sl G B8 0 B o0 ' -o-—-—o—o—o—&
o =3 =3 o -
$gsgzozs 2Fopecooag ceince raRze i
TAMANO DEL GRANO EN mm
- (escala logaritmica)
U S
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"

CARRERR ACADERICO PROF S SIONAT DEINGENTERIA CIVIL

LABORATORIO DE:MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y
ASFALTOS

PROYECTO . :INCIDENCIA DEL EMPLEO-DE ZEOLITAS NATURALES SOBRE LA RESISTENCIAA LA
COMPRESION DEL-CONCRETO CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN

SOLICITANTE - : BACHILLER DUBLAS ATAULLUCO CHECAHUIRI

CANTERA UNOCOLEA

LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV -

FECHA :.22 DE-ENERO DEL 2024

CONTENIDO DE HUMEDAD

A.FINO = A. GRUESO
P.T.M. HUJ 363.17 P.T. M. HUM 577.35.
P.T.M.SEQ 350.72 P.T.M. SECA 564.93
P.TARRO 39.24 P.TARRO 40.23
P AGUA 12.45 P AGUA 12.42
P.S.SECO| 31148 P.S.SECO 524.70
% HUMED4  4.00 % HUMEDAD 2.37

PESOS UNITARIOS

AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
SUELTO SUELTO
PESO_|P. MOLDE| V. MOLDE PESO |P. MOLDE|V. MOLDE
9354 | 5944 2068 1649 12877 | 7970 3153 1556
9356 | 5944 2068 1650 12871 | 7970 3153 1554
19357 | 5944 2068 1650 12870 | 7970 3153 | 1554
1650 | 1555
: VARILLADO , , VARILLADO
PESO |P. MOLDE| V. MOLDE - PESO | P. MOLDE|V. MOLDE
o681 | 5944 2068 | 1807 | 13201 | 7970 | 3153 | fess
9672 | 5944 2068 1803 { 13200 [ 7970 3153 | 1687
9689 | 5944 2068 1811 13202 | 7970 3153 1688
1807 , ' 1688

OBSERVACIONES: LOS ENSAYOS FUERON REALIZADAS POR LOS TESISTAS EN LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD.DE INGENIERIAS Y/CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERTA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO'Y ASFALTOS

PESOS UNITARIOS

~NTP 400.017 - ASTM:C - 29 AASHTO'T - 19

PROYECTO  :INCIDENCIA'DEL EMPLEO DE ZEOLITAS:NATURALES SOBRE LA RESISTENCIA A'LA.COM PRESION DEL
CONCRETO CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN

SOLICITANTE : BACHILLER DUBLAS ATAULLUCO CHECAHUIRI

CANTERA :UNOCOLLA
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA © 22’ DEENERO DEL 2024

DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (SUELTO) el
PESODEL-MOLDE 5944 gr 5944 gr 5944 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 2068 cm3 2068 cm3 2068 cm3
COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE
PESO DEL MOLDE +MUESTRA SUELTA 9354.00 gr 9356.00 gr| 9357.00.gr
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 3410.00 gr 3412.00 gr 3413.00 gr
DENSIDAD: MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.649 gr/cm3 1.650 gr/cm3 1.650 gr/cm3
PROMEDIO | | 1.650 gricm3

DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (VARILLADO)

PESO DEL MOLDE 5944 gr 5944 gr 5944 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 2068 cm3 2068 cm3 2068 cm3
N®DE CAPAS 3 3 3
N°DE GOLPES POR CAPA 25 25 25
PESO DEL MOLDE +MUESTRA COMPACTADA 9681.00 gr. 9672.00 gr 9689.00 gr
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 3737.00 gr 3728.00.gr| 3745.00gr

DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA

1.807 gr/cm3

1.803 gricm3

1.811 gricm3

PROMEDIO |

1.807 gr/lcm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y-CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO'Y ASFALTOS

PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 - ASTM.C - 29 AASHTO'T - 19

PROYECTO  : INCIDENCIA DEL EMPLEO DE ZEOLITAS NATURALES SOBRE LA RESISTENCIA-A LA COMPRESION DEL
CONCRETO-CONVENCIONAL EN EA’PROVINCIA DE SAN ROMAN

SOLICITANTE : BACHILLER DUBLAS ATAULLUCO CHECAHUIRI

CANTERA  : UNOCOLLA : :

LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV

FECHA : 22 DE ENERO-DEL 2024

DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(SUELTO)

[PESO DEL MOLDE 7970 gr 7970 gr 7970 gr
VOLUMEN DEL MOLDE™ 3153 cm3 3153 cm3 3153 cm3
COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDALIBRE|  CAIDALIBRE|  CAIDA LIBRE
PESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 12877.00 gr 12871.00 gr 12870.00°gr
PESO DE LAMUESTRA SUELTA 4907.00 gr 4901.00gr| ~  4900:00gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.556 gr/cm3 1.554 grlcm3 " 1.554 grlcm3

[PROMEDIO | [ 1.555 gricm3 ‘

DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(VARILLADO)

PESO DEL MOLDE 7970 gr 7970 gr! 7970 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 3153 cm3 3153cm3[ 3153 cm3|
N°DE CAPAS 3 3 : a5 She
N°DE GOLPES POR CAPA 25 25| - 25
PESO DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 13291.00 gr 13290.00 gr 13292:00-gr
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 5321.00 gr 5320.00 gr 5322.00 gr
DENSIDAD-MAXIMA DE-LA MUESTRA SECA 1.688 gr/cm3 1.687 gr/cm3 1.688 gricm3
PROMEDIO 1.688 gr/cm3 5

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD.DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO-DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y. ASFALTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216 MTC E108-2000

PROYECTO :INCIDENCIA DEL EMPLEO DE ZEOLITAS NATU‘RALES SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO CONVENCIONAL EN LA‘PROVINCIA DE SAN ROMAN

SOLICITANTE : BACHILLER DUBLAS ATAULLUCO CHECAHUIRI

CANTERA : UNOCOLLA

LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV

FECHA : 22 DE ENERO DEL 2024

MUESTRA : AGREGADO FINO

N° DE TARRO 1
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 363.17
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 350.72
PESO DEL TARRO (gr.) 39.24
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 323.93
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 311.48
PESO DEL AGUA (gr.) 12.45
% HUMEDAD 4.00

MUESTRA : AGREGADO GRUESO

N° DE TARRO su
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 577.35
PESO DE LA MUESTRA SEGA + TARRO (gr.) 564.93
PESO DEL TARRO (gr.) : - 40.23
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA (gr) 537.12
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) . - 524.70
PESO DEL AGUA (gr.) ANICh DE Sl
% HUMEDAD DE S2:3C
VOBSERVACIONES: - EC

*LAS'MUESTRAS FUERON PUESTAS. EN LABORATORIO. POR EL SOLICITANTE.
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'UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ"

FACULTAD DE INGENIERIASY CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PROYECTO : INCIDENCIA DEL EMPLEO DE ZEOLITAS NATURALES SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION-DEL CONCRETO
CONVENCIONAL EN-LA PROVINCIA DE SAN ROMAN

SOLICITANTE ~ : BACHILLER DUBLAS ATAULLUCO CHECAHUIRI

CANTERA : UNOCOLLA

UBICACION : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO.Y.ASFALTO-UANCV

FECHA : 22 DEEENERO DEL 2024

PROCESO DE DISENO: = e = >

NORMAS: ACI 211.1.74
ACI 211.1.81

El requerimiento promedio de resistenciaa la compresion F'c = 210 Kg./cm.? a los 28 dias
entonces la resistencia-promedio F'er= 294 Kg./cm.?

Las. condiciones de colocacion permiten un asentamiento de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).

SE UTILIZARA EL CEMENTO RUMI TIPO IP T
Dado el uso del agregado grueso, se utilizara el tnico agregado de calidad satisfactoria

y econémicamente disponible, el cual cumple con las especificaciones. Cuya graduacion para

el diametro.maximo nominal es de: 3/4"  (19.05mm)

Ademas se indica las pruebas de laboratorio para los agregados realizadas previamente:

RESULTADOS DE LABORATORIO

CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
FiSICAS

P.e:de Sélidos

PeSSS - 232 2.86

P.e Bulk

P.U. Varillado 1688 1807

P.U. Suelto 1555 1650

% de Absorcion 255 3.80

% de Humedad Natural 237 4.00
Modulo de Fineza - 246

Los calculos apareceran unicamente en forma esquematica:

1, Elasentamiento dado es de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
2, Se-usara el agregado disponible en la localidad, el cual posee un diametro nomina 3/4"  (19.05mm)

3, Puesto que no se utilizara incorporador de aire, pero la estructura estara expuesta a
intemperismo- severo, la cantidad aproximada de agua de mezclado que se empleara para
producir-el asentamiento indicado sera de: 205 Lt¥m3 -

4, Como el -concreto estara sometido a intemperismo.severo se considera un-contenido de aire:
atrapadode: 2.0 %

5, Como se prevee que el concretono sera atacado- por sulfatos, entonces las relacion
agua/cemento (al/c) sera de: 0:56

6, Deacuerdo ala informacion obtenida en'los items3 y 4 el requerimiento de cemento sera de: > ] 2

( 205 Lym3 )/{ 0.56 )= 366 Kg/im3
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7, - De acuerdo al médulo de fineza del agregado fino = - 2.46 el peso-especifico-unitario del agregado
grueso varillado-compactado de 1688 Kg/m3y un agregado grueso con tamafio maximo-nominal de
3/4" (19.05mm)- -serecomienda el uso de 0.654 m3 de agregado-grueso por m3:de concreto.
Por tanto el peso seco del agregado grueso sera de: -

( 0.654 )% 1688 )= 1104 Kg/m3

8, Una vez determinadas las cantidades de agua, cementoyagregado grueso, los materiales
resultantes para completar un m3 de:concreto-consistiran‘en arena y aire atrapado. La cantidad de
arena requerida se puede determinar en base al volumen-absoluto como se muestra a continuacion.

Con las cantidades de agua, cemento y agregado grueso ya determinadas-y considerando el
contenido aproximado de aire atrapado, se puede calcular el contenido de arena como;sigue:

Volumen absoluto de agua - = ( 205 )/( 1000 ) = 0.205
Volimen absoluto-de cemento = ( 366 )/{285* 1000 )= 0.128
Voltmen absoluto de agregado grueso = ( 1104 )/( 232 * 1000 )= 0475
Volumen de aire atrapado = ( 20 )/( 100 ) = 0.020
Volumen sub-total = 0.829
Volumen absoluto de arena

Por tanto el peso requerido de arena seca sera de: =( 1.000 - 0.829 ) = 0.171 m3

( 0471 )*( 2.86 )* 1000 = 490 Kg/m3

9, Deacuerdo a las pruebas de laboratorio se tienen % de humedad, por las que se tiene que ser
corregidas los pesos de los agregados:

Agregado grueso himedo (
Agregado Fino humedo  (

1104 )*( 1.0236707

s 1130 Kg.
490 )*(  1.0400

) =

)= 509 Kg.

10, Elagua de absorcion no forma parte del agua de mezclado y debe excluirse y ajustarse por
adicion de agua. De esta manera la cantidad de agua efectiva es:

205 - 1104 *( 2.37 - 255 ) - 490 ( _4.00 - 3.80 ) = 206
100 100
DOSIFICACION
AGREGADO DOSIFICACION EN PROPORCION EN DOSIFICACION EN PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
(Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 366 1.00 366 1.00
Agua 205 0.56 206 0.56
Agreg: Grueso 1104 3.02 1130 3.09
Agreg. Fino 490 1.34 509 1.39
Aire 20 % 20 %
8.61 BOLSAS/m3 DE CEMENTO
DOSIFICACION POR PESO: -
Cemento : 42.50 Kg:
Agregado fino-himedo: : 59:12 Kg. F
Agregado grueso himedo 5 131.17 Kg.
Agua efectiva : 23.92 Kg.
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DOSIFICACION POR TANDAS:

Para Mezcladora de 9 pies3

1.0 Bolsa de Cemento: - Redondeo =
-~ 1.27 p3 de Arena 1.3 p3 deArena

-~ 298 p3 de PiedraChancada 3.0 p3 dePiedra Chancada

- 24 Lt deAgua 24 Lt deAgua
RECOMENDACIONES

Debido a las caracteristicas delos agregados; se recomienda quela dosificacion tanto de-la-arena
como de la grava-se-realice en forma separada, tal como se indica en el item DOSIFICACION POR TANDAS.
* Se debera de hacer-las correcciones del W% del A.F.yA.G. -

OBSERVACIONES:

*LAS MUESTRAS FUERON-PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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AD A N ACERES VELASQUEZ
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOY'ASFALTOS 4

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034
TEMA : INCIDENCIA DEL EMPLEO DE ZEOLITAS NATURALES SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO/CONVENCIONAL EN LA-PROVINCIA DE'SAN ROMAN
SOLICITANTE : BACHILLER DUBLAS ATAULLUCO CHECAHUIRI
LUGAR : LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA

EECHA :22 DE ENERO-DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA MUESTRA PATRON

%  DEREERE O DB L A Sk CARGA () AREA ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA EDAD o
> Kg cm cm2 Kglcm2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-01 28002 15.01 176.95 158.25 210 22/01/2024| 30/01/2024 7 75.36
2 MST-02 27873 14.98 176.24 158.15 210 22/01/2024 | '30/01/2024 T 75:31
3 = MST-03 28009 15.01 176.95 158.29 210 22/01/2024 | 30/01/2024 T 75.38
4 MST-04 27904 14.98 | 176.24 158.33 210 22/01/2024 | 30/01/2024.| 7 | 7539
5 MST-05 28005 15.01 176.95 158.26 210 22/01/2024 | 30/01/2024 | 7 75.36 T
Promedio De Esf. Rotura 158.26 75.36
: P BRSERIRISNDE LA MUESTRA CARGA (] AREA ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA EDAD A%
Kg |” cm cm2 Kglcm2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-06 31‘ 185 14.98 176.24 176.94 210 22/01/2024 | 06/02/2024 14 84.26
2 MST-07 31211 15.01 176.95 176.38 210 22/01/2024 | 06/02/2024 14 83.99
3 MST-08 31264 14.98 176.24 177.39 210 22/01/2024 | 06/02/2024- 14 84.47
: 4 MST-09 31285 14.98 176.24 177.51 210 22/01/2024 | 06/02/2024 | 14 84.53
5 MST-10 31243 14.98 176.24 177.27 210 22/01/2024-| 06/02/2024 14 84.42
V Promedio De Esf. Rotura 177.10 : 84.33
s - e e CARGA 9 AREA ESF. ROTURA PG FECHA _ FECb-fA - EDAD i
Kg cm cm2 Kg/em2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-11 3MO4 : 15.01 176:95 217.03 PPN 22/01 /2024': 20/02/2024 |- 28 103.35
2 MST-12 38401 15.01 : 176.95 217.02 210 22/01/2024 | 20/02/2024- ‘ 28 103.34
3 MST-13 38403 15.01 1 7 176.95 217.03 210 7| 22/01/2024 | 20/02/2024 | 28 103.35
4 MST-14 38307 14.98 | 176.24 217.35 210 220»1/:2024? 20/02/2024 | 28 103.50
5 V MST-15 38310 14.98 | 176.24 J 217.37 o~ 240 éZ]O’1 /20é4' 20/022024- 28 103.51
Promedio De Esf. Rotura - 217.16 103.41
OBSERVACIONES:

1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
‘LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS; CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034
TEMA +INCIDENCIA DEL EMPLEQ DE ZEOLITAS NATURALES SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN
SOLICITANTE 7BACHILLER DUBLAS ATAULLUCO CHECAHUIRI
LUGAR ~LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA :22 DE ENERO/DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 3% DE ZEOLITAS NATURALES

i CARGA @ AREA ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA EDAD g
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA %o
Kg cm cm2 Kglem2 Kg/em2 VACIADO ROTURA | DIAS 5 1
1 MST-01 29497 15.01 176.95 166.70 210 22/01/2024 | 30/01/2024 7 79.38
2 MST-02 29460 15.01 176.95 166.49 210 22/01/2024. 30/01/2024 A cika ) 2328
3 MST-03 29441 14.98 | 176.24 167.05 210 22/01/2024 | 30/01/2024 ¥ 79:55
4 MST-04 29453 14.98 | 176.24 167.12 210 22/01/2024 | 30/01/2024 7 79158 .
] MST-05- 29446 15.01 176.95 166.41 210 22/01/2024 | 30/01/2024 7| 7924
Promedio De Esf. Rotura 166.75 7941
A REA % o FECHA FECHA EDAD
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA cann 9 a ESE: ROTURA i %
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/lcm2 | VACIADO ROTURA | DIAS | ~ —
1 MST-06 33757 15.01 176.95 190.77 210 22/01/2024 | 06/02/2024 14 90.84
2 MST-07 33763 15.01 176.95 190.81 210 22/01/2024 | 06/02/2024 14 90.86
3 MST-08 33789 15.01 176.95 190.95 210 22/01/2024 | 06/02/2024 14 90.93
4 MST-09 33770 15.01 176.95 190.84 210 22/01/2024 | 06/02/2024 14 90.88
5 MST-10 33781 15.01 176.95 190.91 210 22/01/2024 | 06/02/2024 14 9091
Promedio De Esf. Rotura 190.86 90.88
i CARGA AREA g d FECH, "FECHA ™ D, T
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA < L e ROTA Fe S e s %
Kg cm cm2 Kglcm2 Kglcm2 VACIADO ‘| ROTURA | DIAS
| MST-11 40663 15.01 176.95 229.80 210 22/011_202,4 20/02/2024 28 109.43
24 MST-12 40641 14.98 | 176.24 230:60 210 22/01/2024 | 20/02/2024 28 109.81
3 MST-13" - 40665 | 15.01 176.95 22981 210 [ 22/01/2024 | 20/02/2024 | 28 | 109.43
4 MST-14 40657 15.01 176.95 22977 210 22/01/2024 | 20/02/2024 | 28 | 109.41
5 MST-15 40670 15.01 176:95 229.84 210 - 22/01/2024| "20/02/2024 28 109.45
: 229.96 109,51

OBSERVACIONES:
1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER'

USVERSDAD ARDINABETER CACE
N\ FICP - CAPAINGENIE
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO'Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034
. Té AC 4 lNCIbENClA DEL EMPLEO DE ZEOLITAS NATURALES SOBRELA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN-
SOLICITANTE > BACHILLER DUBLAS ATAULLUCO'CHECAHUIRI
LUGAR : LABORATORIO-MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA :22 DE ENERO DEL 2024 . FALT )

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 6% DE ZEOLITAS NATURALES

CARGA ' AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA F %
TR Kg cm cm2 Kg/lcm2 Kg/cm2 | VACIADO: | ROTURA | DIAS:
1 MST-01 ; 31097 15.01 176.95 175.74 210 22/01/2024 | 30/01/2024 7 |- 8369
2 MST-02 31060 15.01 176.95 175.53 210 22/01/2024 |30/01/2024 7 83.59
3 MST-03 31041 | 14.98 | 176.24 176.13 210 22/01/2024 | 30/01/2024 | 7 | 83.87
4 MST-04 31053 | 14.98 | 176.24 176.19 210 22/01/2024 | 30/01/2024| 7 | 8390
5 MST-05 31062 | 15.01 | 176.95 175.54 210 22/01/2024 | 30/01/2024-|- 7 83.59
Promedio De Esf. Rotura 175.83 83.73
CARGA AREA ESF. FC FE! FE - |
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA . B RIEA S5 = EpAR %
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS l -
1 MST-06 35230 | 15.01 | 176.95 199.10 210 22/01/2024 | 06/02/2024 | 14 94:81
2 MST-07 35244 15.01 176.95 199.17 210 22/01/2024 | 06/02/2024 14 9485
<) MST-08 35262 15.01 176.95 199.28 210 22/01/2024 | 06/02/2024 14 | 94.89
4 MST-09 35243 | 15.01 | 176.95 199.17 210 22/01/2024 | 06/02/2024 | 14, 94.84
5. MST-10 35240 15.01 176.95 199.15 210 22/01/2024 | 06/02/2024 14 94.83
Promedio De Esf. Rotura 199.17 94.84
R B ESBAH N BEAMBESRA CARGA ("] AREA ESF. ROTURA F'C | -FECHA FECHA- | EDAD- @
Kg cm cm2 Kglcm2 Kglcm2 | VACIADO [ ROTURA | DIAS
1 MST-11 : 42010 15.01 176.95 237.41- 210 22/01/2024 |-20/02/2024- 28 : - 113.05
2 MST-12 42079 | 14.98 | 176.24 PE8.75= ME 210 22/01/2024 | 20/02/2024 | 28 | 113.69
3 MST-13 42005 | 15.01 | 176.95 237.38 210 | 22/01/2024 | 20/02/2024 | 28 | 11304 |
4 MST-14 42067 15.01 176.95 237.73 210 -22/01/2024 |-20/02/2024 | 28 113.21
5 MST-15 42003 15.01 176.95 237.37 210 22/01/2024 | 20/02/2024 | 28 113.03
237.73 113.21

'OBSERVACIONES:
1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER

UKIVERSIDAD ARDA
FICP-CAP/)
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y/CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y-ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP339.034"
TEMA < INCIDENCIA DEL EMPLEO DE ZEOLITAS NATURALES SOBRE LA RESISTENCIA A'LA COMPRESION DEL CONCRETO
CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN =
SOLICITANTE : BACHILLER DUBLAS ATAULLUCO'CHECAHUIRI
LUGAR : LABORATORIO'MECANICADE SUELOS, CONCRETO'Y ASFALTO UANCV-JULIACA
EECHA :22 DE ENERO DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 9% DE ZEOLITAS NATURALES

CARGA @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD-
‘N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA t % -
Kg cm cm2 Kglcm2 Kgl/cm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS:
1 = i MST-01 28904 | 15.01 | 176.95 163.35 210 | 22/01/2024 | 30/01/2024 7. | 7778
2 MST-02 28907 | 15.01 | 176.95 163.36 210 | 22/01/2024 | 30/01/2024 | 7 7779
13 MST-03 28900 | 14.98 | 176.24 163.98 210 | 22/01/2024 | 30/01/2024 | 7 78.08
4 MST-04 28902 | 14.98 | 176.24 163.99 210 | 22/01/2024 | 30/01/2024| 7 | 78:09
5 MST-05 28908 | 15.01 | 176.95 163.37 210 | 22/01/2024 | 30/01/2024 | 7 77.79
Promedio De Esf. Rotura 163.61 : 7791
CARGA @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA  -| EDAD - T
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kglcm2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-06 32909 | 15.01 | 176.95 185.98 210 | 22/01/2024 | 06/02/2024 | 14 88.56
12 E MST-07 32907 | 15.01 | 176.95 185.97 210 | 22/01/2024 | 06/02/2024 | 14 88.56
3 MST-08 32905 | 15.01 | 176.95 185.96 210 | 22/01/2024 | 06/02/2024 [ 14 | 88.55
4 MST-09 32908 | 15.01 | 176.95 185.97 210 | 22/01/2024 | 06/02/2024 [ 14 | 8856
5 MST-10 32901 | 15.01 | 176.95 185.93 210 | 22/01/2024 | 06/02/2024 |~ 14 |- 88:54
Promedio De Esf. Rotura 185.96 : 88.55
CARGA [} AREA ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA EDAD |-
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kglem2 Kg/cm2 | VACIADO: | ROTURA | DIAS:
1 MST-11 39087 | 15.01 | 176.95 225.98- 210 [-22/01/2024 | 20/02/2024 | 28 107.61
2 MST-12 39938 | 14.98 | 176.24 226.61 210 | 22/01/2024 | 20/02/2024 | 28 107.91
3 MST-13 39957 | 15.01 | 176.95 225.81 210 - [ 2210172024 | 20/02/2024 |- 28 107.53
4 : MST-14 | “3g971 | 15.01 | 176.95 © 225.89 210 |22/01/2024 | 20/02/2024.| 28 107.57
5 MST=15 | 39974 | 1501 | 176.95 225.91 210 | 22/01/2024 | 20/02/2024 | 28 107.57

226.04 107.64

OBSERVACIONES: :
1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER : ¥

3 ADIXWFE)
Mlb{% AP e
‘ I
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP-339.034
TEMA : INCIDENCIA DEL EMPLEO DE ZEOLITAS NATURALES SOBRE LA RESISTENCIA A'LA COMPRESION DEL CONCRETO
CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN
SOLICITANTE : BACHILLER DUBLAS ATAULLUCO CHECAHUIRI
LUGAR : LABORATORIO-MECANICA DE SUELOS, CONCRETO. Y ASFALTO UANCV-JULIACA
EECHA :22 DE ENERO DEL 2024 €

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 12% DE ZEOLITAS NATURALES

CARGA ¢ | AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD:
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kglecm2 Kg/lem2 | VACIADO [ ROTURA [ DIAS |
1 MST-0% 27832 15.01 176.95 157.29 210 22/01/2024 |-30/01/2024 |- 7 74.90
2 MST-02 27821 15.01 176.95 167.23 210 22/01/2024 |-30/01/2024 7 74.87
3 MST-03 27817 15.01 176.95 157.20 210 22/01/2024 |-30/01/2024 Fie 74.86
4 MST-04 27838 15.01 176.95 157.32 210 22/01/2024 | 30/01/2024 Task o T4
5 = MST-05 27809 15.01 176.95 157.16 210 22/01/2024 | 30/01/2024 7 | 7484
Promedio De Esf. Rotura 157.24 74.88
CARGA ] AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kg/em2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-06 30710 15.01 176.95 173.55 210 22/01/2024 | 06/02/2024 14 82.64
74 = MST-07 30714 15.01 176.95 173.57 210 22/01/2024 | 06/02/2024 14 | -82:65
3 MST-08 30702 15.01 176.95 173.51 210 22/01/2024 | 06/02/2024 14 | 82862
4 MST-09 30733 14.98 176.24 174.38 210 22/01/2024 | 06/02/2024-| 14 83.04
5 MST-10 30734 15.01 176.95 173.69 210 22/01/2024 | 06/02/2024 14 | 8271
Promedio De Esf. Rotura 173.74 8273
: CARGA @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA_ | EDAD.
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/lcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS:
1 MST-11 37910 15.01 176.95 214.24 210 22/01/2024 | 20/02/2024.| 28 | 102.02
2 : MST-12 37839 | 15.01 176.95 213.84 210 22/01/2024 | 20/02/2024| 28 101.83
3 MST-13 37705 15.01 176.95 213.08 210 - 22/01/2024 | 20/02/2024'| 28 101.47
4 MST-14: 37807 | 14.98 | 176.24 214.52 [ 210 [22/01/2024 | 20/02/2024 | 28 | 102.15
5 MST-15 37883 | 1501 | 176.95 | 21409 | 210 - | 22/01/2024 | 20/02/2024 | 28 | 101.95
Promedio:De Esf. Rotura 213.95 - 101.88

OBSERVACIONES:
1.-LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS:POR EL BACHILLER
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Anexo 3. Fotografias

Fotografia 1. Contenido de humedad

Fotografia 2. Analisis granulométrico
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Fotografia 3. Tamizaje del agregado fino y grueso

Fotografia 4. Peso unitario suelto y varillado del agregado
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Fotografia 5. Curado de briquetas

Fotografia 6. Rotura de briquetas
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORA(}I()N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital Fecha de entrega: (§ —09-2024

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: DUBLAS ATAULLUCO CHECAHUIRI
Direccion: _C. POBLADO PUERTO MANOA
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: 47515268

Teléfono: 926 063 540 email: _ dubataulluco.02@gmail.com
Nombres y Apellidos: ; <
Direccién: <
DNI/Carné de Extranjer 1a/Pasap01:te Ne:

Teléfono: — email:

Facultad y/o Escuela de Posorado INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
Escuela Profesional o Mencién: _ INGENIERIA CIVIL
Titulo 0 Grado Académico a optar: _ TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL
Asesor: Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones: ;
Trabajo de Investigacién [ | Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesior{é} : 71l Trabajo Académico[ |
Titulo: INCIDENCIA DEL EMPLEQ DE ZEOL [TAS NATURALES SOBRE

LA RES!STENC’JA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

CONVENGI‘O‘NAL EN LA PROVINCIA DE SAN RéMf\N

Palabras claves, (3 a 5 términos).ZEOLITA NATURAL, CONCRETO, RES]-STENCIA A COMPRESION

(Esta obra se desarroll6 en la UANCV 1-2?
1

! Indicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 Si su produccion intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, deberé autorizar el
depdsito en el Repositorio de manera obligatoria.

NCICINIA NE IRM/ECTICACIONI
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2. Referencia de tesis:

D Bachiller Titulo D 2da Especialidad DMaestria DDoctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo ‘el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV.
Con la autorizacién de depodsito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Céceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al ptiblico, transformar (inicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion del piiblico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en‘cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCV, coleccion de produccidn intelectual, entre otros, en el Perti y en el extranjero
por el tiempo/y Veces que considere necesarias, y libres de femuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Veldsquez” podra
reproducir mi-produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en més de un ejemplar,
sin modificarsi contenido, solo con propésitos de seguridad, fespaldo y preservacion.
Declaro quel ld produccién intelectual es una creacion de mi autoria y-exclusiva titularidad,
coautorfa con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccién intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hard ninguna modificacién més que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacién (marque con una X) {
St autorizo que se deposite inm‘ed,iatamente,:_" v

|:| Si, autonzo que se deposite a partir de la-fecha (d/m/a)

D No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNAGIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccién intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y, a la vez, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al pablico y distribuir \ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
¢ Quiere permitir usos comérciales de su produccién intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccién, distribucién y comunicacién publica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacién ptiblica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

D Si autorizo
x No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia
Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de émbito mundial, sin embargo,

usted puede elegir entre la opcidn “internacional” o una adaptada a su jurisdiccién,
como para el caso peruano.

La opcién “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados

internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccidn, recoge las particularidades
de la legislacién peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiccion del Pert goza de una mayoreficacia ante los tribunales peruanos.

Internacional
D Nacional

Linea de investigacion: _TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P17

W 18-909-2024

Firma de Autor huella digital “Fecha
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