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RESUMEN 

El propósito principal de esta tesis fue determinar el impacto porcentual de la 

adición de zeolita natural en la sustitución del agregado grueso para el 

mejoramiento de sus propiedades físico-mecánicas de un concreto f’c=175kg/cm2 

en 2023. Se emplea la metodología de tipo aplicada y diseño experimental puro, 

usando así muestras con un total de 108 especímenes de concreto (72 probetas 

cilíndricas y 36 vigas) para su proceso. La observación de ensayos de laboratorio 

se llevó a cabo como técnica. Los resultados obtenidos en su propiedad física 

revelan una mejora para el asentamiento del concreto, el cual mantiene buena 

trabajabilidad, con respecto al contenido de aire no presenta una mejora, pero está 

dentro de los parámetros que permite la norma técnica peruana y la temperatura 

del concreto se mantiene estable dentro de los parámetros de la Norma Técnica 

Peruana 339.034. En cuanto a sus propiedades mecánicas, se puede observar una 

mejora en su resistencia a la compresión la cual tuvo un incremento de 224.09 

kg/cm2 con el 10% de adición respecto a su concreto patrón a los 28 días de 

curado, en la resistencia a la flexión se obtuvo 42 kg/cm2 con el 10% de adición 

respecto al concreto patrón a los 28 días de curado, y en la resistencia a la tracción 

se obtiene 40.60 kg/cm2 añadiendo el 15% de zeolita natural, con respecto al 

concreto patrón a los 28 días de curado, se concluye que la resistencia a la 

compresión es una de las propiedades con mejor desempeño adicionando la zeolita 

natural, este hallazgo subraya que, a pesar de las mejoras en trabajabilidad y 

resistencia a la compresión, esta tiene un efecto significativo pero a su vez esto 

puede limitar su uso en aplicaciones constructivas por lo cual se concluye que la 

adición de la zeolita natural en la sustitución del agregado grueso si bien no mejora 

la propiedad física, si mantiene su comportamiento, entonces mientras menor sea 

el porcentaje de adición de zeolita natural, mejor es su comportamiento mecánico, 

tanto en compresión flexión y tracción. 

Palabras clave: Zeolita Natural, Concreto, Resistencia, Flexión, 

Tracción, Compresión, Asentamiento. 
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ABSTRACT 

The main purpose of this thesis was to determine the percentage impact of the 

addition of natural zeolite in the substitution of coarse aggregate for the 

improvement of its physical-mechanical properties of a concrete f'c=175kg/cm2 in 

2023. The methodology of applied type and pure experimental design is used, thus 

using samples with a total of 108 concrete specimens (72 cylindrical specimens and 

36 beams) for processing. Translated with DeepL.com (free version)The 

observation of laboratory tests was carried out as a technique. The results obtained 

in its physical properties reveal an improvement for the slump of the concrete, which 

maintains good workability, with respect to the air content does not present an 

improvement, but is within the parameters allowed by the Peruvian technical 

standard and the temperature of the concrete remains stable within the parameters 

of the Peruvian Technical Standard 339.034. Regarding its mechanical properties, 

an improvement can be observed in its compressive strength which had an increase 

of 224.09 kg/cm2 with 10% addition with respect to its standard concrete at 28 days 

of curing, in flexural strength 42 kg/cm2 was obtained with 10% addition with respect 

to the standard concrete at 28 days of curing, and in tensile strength 40. 60 kg/cm2 

by adding 15% of natural zeolite, with respect to the standard concrete at 28 days 

of curing, it is concluded that the compressive strength is one of the properties with 

better performance by adding natural zeolite, this finding underlines that, in spite of 

the improvements in workability and compressive strength, this has a significant 

effect but at the same time this can limit its use in construction applications, so it is 

concluded that the addition of natural zeolite in the substitution of coarse aggregate, 

although it does not improve the physical property, it maintains its behavior, so the 

lower the percentage of natural zeolite addition, the better its mechanical behavior, 

both in compression, flexure and traction. 

Keywords: Natural Zeolite, Concrete, Strength, Flexure, Tensile, Compression, 

Settling.
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I. INTRODUCCIÓN

Durante el último siglo, el mayor problema y preocupación en toda la población 

alrededor del mundo es la poca preocupación por el medio ambiente y de sus 

riquezas naturales, como efecto nuestro entorno mundial ha experimentado un 

cambio y crecimiento significativo, lo que ha llevado a un aumento exponencial en 

el uso de recursos naturales, especialmente debido a la industrialización y 

urbanización en los países desarrollados, por lo cual es necesario tomar medidas 

como el reciclaje, reducción y reutilización de materiales primas con el fin de mitigar 

la contaminación. Por lo cual esto conllevara a que el aporte en la reducción de 

materias primas sea eficiente, esto quiere decir que se podría identificar varias y 

nuevas fuentes energéticas, es por ello que hacer uso de materiales excesivos 

sobre el medio ambiente es un punto clave para poder emplear o reemplazar otros 

materiales con el fin de perfeccionar los atributos del elemento, de igual forma en 

nuestro país podemos ver un grado elevado de sobreexplotación de yacimientos 

con la finalidad de extraer agregados, por lo cual hay que tomar medidas de 

concientización de estas actividades y promover el empleo  de elementos de índole 

natural para la elaboración de este. Por lo tanto, la evolución y preparación del 

concreto hoy en día, implican garantizar sus propiedades mínimas que se 

requerirán en la ejecución del diseño y así el ejecutor podrá asegurar y obtener 

aquellos atributos esperados, sabemos que es permisible el uso de aditivos de 

origen químico que tiene un elevado valor, pero a su vez podemos emplear 

materiales de procedencia natural que cumplirán una función idéntica que los 

aditivos. Por tal razón, para poder mejorar los parámetros mínimos del concreto a 

ejecutar, se podría emplear materiales tales como las Zeolitas Naturales, de la 

misma manera tal material se incorporará en diferentes porcentajes de adición en 

el agregado grueso o fino, así teniendo como finalidad determinar el impacto que 

dicho material natural va a causar en el concreto y sus propiedades. Por eso la 

importancia de poder encontrar soluciones sostenibles para el desarrollo y la 

construcción es el uso de materiales naturales en lugar de depender de los recursos 

no renovables, con un enfoque especifico en las zeolitas naturales como una 

posible adición al concreto para la mejora de sus propiedades. (Callohuanca, 2023) 

Actualmente la autoconstrucción de viviendas en el sur del Perú, con mayor 
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frecuencia se usan el cemento tipo 1 y lo que se plantea es adicionar un porcentaje 

de zeolita natural a los agregados gruesos y finos, para así brindar un concreto más 

resistente a la corrosión y durabilidad del concreto, lo que beneficiaria en los 

entornos con bastante humedad (Izquierdo, 2020), por esta razón es que en la 

ciudad de Ilo se está ejecutando un proyecto en el cual se usa mortero 

f’c=175kg/cm2 en módulos de vivienda con mortero armado para que la resistencia 

a la compresión sea mejor, en donde se presentan varios factores en el concreto 

como fisuras y agrietamientos, por lo cual se empleara la zeolita natural como 

aditivo o modificador para la mejora de sus propiedades en el concreto lo cual 

minimizará varios factores como la creación de rajaduras, reducción de la 

permeabilidad, absorción de contaminantes y ahorro de energía en la producción 

del cemento.  

Por lo antes mencionado se propone como: Problema general de esta indagación: 

¿De qué forma la adición de la zeolita natural influirá en el diseño de un concreto 

f’c=175kg/cm2 para mejorar los atributos físico-mecánicos en el distrito de Ilo, 

Moquegua? 

De la misma forma posee una justificación técnica, porque está destinado a 

exponer información nueva que está ligada con el uso de materiales de origen 

natural y en abundancia, teniendo como fin optimizar los atributos del mortero 

incorporando la zeolita natural de 5%, 10% y 15%, con el fin de poder obtener una 

dosificación precisa para la mejora de las especificaciones que se requiere en el 

concreto. Justificación práctica ya que se utiliza la zeolita natural adhiriéndole a 

la mezcla del concreto y dada la importante demanda de la industria de los procesos 

de construcción y sus componentes esenciales, el presente estudio se centra en 

ellos. En este caso, se prevé que la adición de zeolita natural aumentará 

significativamente las resistencias a la compresión, tracción y flexión del concreto. 

Justificación metodológica se emplea por ser cuasiexperimental, ya que la 

adhesión de las zeolitas se realizará por medio de verificaciones en la dosificación 

y adición según la cantidad del cemento y agregado, por ende, se verificará como 

influye de manera favorable en sus propiedades físico-mecánicas. Justificación 

económica por el cual se encuentran naturalmente y causan un descenso en los 

costos en relacionados a la adquisición de aditivos reduciendo costos para un 

concreto armado. Justificación Ambiental; el aumento de la producción del 
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cemento y agregado en las canteras, hace que haya un aumento de contaminación 

ambiental, por lo cual presentar nuevas alternativas para poder emplear el concreto 

de manera adecuada hace que en el rubro de la construcción podamos investigar 

nuevos componentes y así de esta manera poder reducir la contaminación medio 

ambiental. Por lo tanto, se propuso como objetivo general: Analizar si la adición 

zeolita natural, sustituyendo el agregado grueso mejora las características tangibles 

y funcionales del hormigón f’c=175kg/cm2, sus objetivos específicos: 

Verificar si la inclusión de la zeolita autóctona optimizará las características 

tangibles de un hormigón f’c=175kg/cm2. 

Verificar si la inclusión de la zeolita autóctona optimizará las características 

funcionales de un hormigón f’c=175kg/cm2. 

Verificar si la proporción de inclusión de la zeolita autóctona optimizará las 

características tangibles y funcionales de un hormigón f’c=175kg/cm2. 

Como hipótesis general: La inclusión de la zeolita autóctona optimizará las 

características tangibles y funcionales de un hormigón f’c=175kg/cm, Moquegua 

2023. A partir de ello se derivaron las siguientes hipótesis específicas: 

La inserción de la zeolita autóctona optimizará la característica tangible de un 

hormigón f’c=175kg/cm2. 

La inserción de la zeolita autóctona optimizará la característica funcional de un 

hormigón f’c=175kg/cm2. 

La proporción de inclusión de la zeolita autóctona influirá en optimizar las 

características tangibles y funcionales de un hormigón f’c=175kg/cm2. 
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II. MARCO TEÓRICO

Se enuncian los estudios encontrados relacionados con la variable estudiada. Y se 

hace mención de los siguientes antecedentes internacionales y nacionales: 

El INIGEMM ha determinado la presencia de cenizas volcánicas naturales en los 

depósitos del Corredor Andino del país, particularmente en las zonas de Panzeleo 

y Jahaguangu del estado de Pugigli en la provincia de Cotopaxi y se ha identificado 

diferentes propiedades volcánicas en diferentes sectores que realizan los 

resultados de análisis químicos según las especificaciones de la norma ASTM C-

618.” (Jarre, y otros, 2017) 

Según (Sadat & otros, 2020) su artículo donde habla sobre utilizar bacterias con el 

fin de reparar grietas y perfeccionar el rendimiento del concreto con piedra caliza 

en polvo y zeolita natural, se propone añadir el concreto haciendo uso de la piedra 

caliza en polvo y zeolita natural, también se evaluará la cantidad ideal de 

suplemento, es decir el cambio de resistencia que provoca en cotejo con el 

hormigón común. El proceder metodológico empleado en esta pesquisa denota un 

nivel hermenéutico y un esquema de indagación experimental. Se evidencia que 

los resultados empíricos de la precipitación bacteriana de calcita incrementan la 

robustez a la compresión, tensión, prueba de pulso y aguante de todas las probetas 

de diversas edades. La proporción más alta de estos parámetros se asocian a 

muestras bacterianas el cual contenían un 10% de zeolita y nada de polvo de piedra 

caliza. El espécimen tratado con bacterias contiene más cristales de calcita que el 

espécimen sin polvo de esta piedra, según figuras SEM. Asimismo, el curado de 

grietas de las muestras que contenían polvo de piedra caliza fueron ligeramente 

mejor que la de las muestras sin polvo de piedra caliza. De dicho análisis de 

espectroscopía infrarroja por la transformada de Fourier resultó que existen 

depósitos de CaCO3 en la superficie de la grieta de la muestra. Se descubrió que 

las muestras bacterianas que contienen depósitos de calcita incrementan la 

tolerancia a la compresión, eléctrica y la celeridad del pulso, por ende, agregar más 

el tanto por ciento de partículas de roca calcárea que sustituirán al aglomerante, 

redujeron la tenacidad compresiva, tracción, eléctrica y el pulso de todas las 

probetas. Pero esta reducción es menor para las muestras con bacterias que para 

las muestras sin bacterias. Además, (Zaroudi & otros 2020), su artículo busca 

experimentar las características de un hormigón autocompactante fortificado con 



5 

fibra de poliolefina y zeolita (FRSCC). El método es explicativo y cuenta con un 

diseño de 4 experimentos. Se obtuvo como resultado que reemplazar solo un 10% 

del aglutinante por la Zeolita Natural (ZN) y la fibra de poliolefina en variados 

contenidos de 0.25, 0.5, 0.75, 1, y 1.25 por ciento, mejoró las características del 

concreto con respecto al endurecimiento. La investigación analizó los efectos sobre 

hacer uso de distintas cantidades de fibra de poliolefina en un SCC ecológico donde 

se incorpora solo el 10% de zeolita natural. Se encontró que hasta en un 1% la 

adición de poliolefina fibra no tiene un impacto significativo del flujo de 

asentamiento, por el contrario, el agregar más fibra disminuye significativamente la 

docilidad. Las reducciones en el ensayo de asentamiento fueron entre 5 a 9 

centímetros para ejemplares que tienen w/b igual a 0,33 (G1) y 0,3. El ensayo L-

Box aconseja tener un tope del 1% y también menor proporción de la fibra. 

(Mechanical performance and feasibility analysis of green concrete prepared with 

local natural zeolite and waste PET plastic fibers as cement replacements, 2022), 

su indagación "Análisis de viabilidad y eficacia mecánica del concreto verde 

elaborado a partir de zeolita natural local y fibras plásticas PET de desecho para 

sustituir el cemento”, se examinó concreto verde como un material sostenible y 

compuesto que hace uso de elementos de índole natural y de residuos para 

reemplazar el mortero que origina CO2 como también agregados. Se resalta que el 

diseño utilizado es experimental y aplicado, donde las muestras para dicha mezcla 

de control estándar fueron preparadas para realizar una comparación. De acuerdo 

con los hallazgos, las normas ASTM se utilizaron de referencia en las muestras de 

control de mezclas. Es así que la difracción de haces radiantes X (XRD) (λ = 1,54 

Å, 2θ en amplitud 10 a 80°) se utilizó para caracterizar la estructura de Taiz Zeolita 

Natural. El patrón mostró 5 composiciones fundamentales: Mordanita (14%), 

Cuarzo (9%), Tschemichita (24%), Zeolita A (35%), Zeolita ANA (16%). Es 

importante resaltar en su totalidad los elementos mostrados en el patrón pertenecen 

a las Zeolitas Naturales 28, 29, 30 y 31. Asimismo, estos picos intensos pueden 

indicar una Zeolita de alta cristalinidad. Finalmente, hay dos tipos de mezclas de 

composición ideales: En calidad de primigenia categoría dispondríamos de un 2,5% 

de desperdicios de filamentos de PET y un 10% de la zeolita primigenia; mientras 

que la segunda modalidad contaría con un 1,0% de despojos de fibras de PET y un 

15% de este. Estas mezclas mejoran la resistencia compresiva en 6,45% y 1,0 %. 
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(Callohuanca, 2023) 

Seguidamente los antecedentes nacionales, tenemos a (Izquierdo, 2020) en la cual 

su investigación es analizar propiedades mecánicas del concreto de resistencia 

mediana añadiendo zeolita natural y cal hidratada como sustituto del cemento en el 

cual el propósito de su estudio es determinar cambios en el comportamiento 

mecánico y así poder determinar la mecánica del concreto añadiendo zeolita y cal, 

estos cambios que puedan ocurrir en el concreto durante las diversas pruebas 

como compresión, tracción y flexión. Se menciona que el método posee un 

esquema empírico y ostenta un particular grado de elucidación del análisis. En los 

hallazgos se observa que los niveles de adición son 5% y 10% a los 7, 14 y 28 días 

de curado su esfuerzo a la rotura se eleva, es por ello que no hubo mejora con la 

adición de 15% de zeolita. En la investigación se concluyó que la adición de zeolita 

con cal aumenta el esfuerzo, se agrega un 5% al diseño para obtener un 2,5% de 

resistencia adicional, y con un 10% aumenta otro 3,3% de resistencia, ambos hasta 

el día 28 de curación. 

Finalmente, (Callohuanca, 2023) que tiene como objetivo de estudio optimizar el 

rendimiento del concreto en proyectos de pavimentación haciendo uso de la zeolita 

natural, así mismo la inclusión del mineral mejora la docilidad del concreto en 

estado fresco y al mismo tiempo asegura el esfuerzo a la compresión 

incrementando su proporción de aire y el período de solidificación. El proceder 

empleado se fundamenta en el paradigma cuantitativo de índole aplicada y 

arquitectura cuasi-experimental. Sus hallazgos experimentales manifiesta el 

cambio en la dosificación de 280 kg/cm2, en el cual presenta una reducción del 

slump a 2.4, 1.0 y 0.5 pulgadas para sus porcentajes de 3, 6 y 10% de zeolita 

natural, es por ello que su resistencia a la compresión equivalente tiene un 

crecimiento de 322.77kg/cm2, 345.07kg/cm2 y 350.63kg/cm, de igual manera su 

tiempo de fraguado con el que inicia son 50, 65 y 95 minutos y finaliza con 60, 70 y 

120 minutos, su contenido de aire con porcentajes de 1.6, 2.1, 2.4 y 2.9 %  para 

estos porcentaje de 3, 6, 10 y 15% de zeolita natural; en su dosificación de 175 

kg/cm2 el slump que presenta es de 2.8, 1.8 y 1.4 pulgadas para los porcentajes 

de 3, 6 y 10% correlativamente, de esta manera su resistencia a la compresión 

tienen incrementos en 188.53kg/cm2, 194.17kg/cm2 y 200.67kg/cm2; su tiempo de 

fraguado inicia con 55, 70 y 110 minutos, teniendo su tiempo de termino de fraguado 
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con 60, 85 y 120 minutos; para su contenido de aire con porcentajes de 1.5, 2, 2.3, 

y 2,7% para las adiciones de 3, 6 y 10% de zeolita natural por lo que se concluye 

que si hay mejoría en las dosificaciones añadiendo zeolita natural para estos 

ensayos realizados. 

Se tiene como teorías relacionadas: 

Zeolita Natural 

Desde el punto geológico, son minerales volcánicos que fueron formados a partir 

de cenizas volcánicas que fueron depositadas en lagos con alto contenido alcalino 

(Wikipedia, 2024), estas interacciones de las cenizas volcánica con las sales 

ubicados en las aguas de lagunas, lo cual da lugar a que se produzca diversos 

orígenes de zeolita natural (Cortés, 2009). 

Uso comercial de la Zeolita Natural 

Este producto se refina seleccionando la zeolita natural y son procesadas con 

equipos especiales para así lograr un tamaño de partícula ideal, es caracterizado 

por tener una excelente capacidad para absorber gases como el amoniaco y su uso 

principal es para obtener un concreto ligero de alta calidad (Rodriguez Villavicencio, 

2021). 

Figura 1.  Zeolita Natural 

Fuente: () 

Zeolitas Naturales en el concreto; actualmente existen multitud de diferentes 

trabajos con la aplicación de la zeolita en el concreto, que estas ofrecen. Cada año 

los investigadores publican nuevos resultados donde se refleja la versatilidad que 

tiene este mineral en la construcción, ya que es una de las zonas de empleo 

esenciales en la gran industria de la construcción y todo lo que abarca; desde la 

fabricación de cementos, morteros y concretos incluso reforzamientos de 

edificaciones y estructuras con daños. (Pérez Ramírez, 2021). Una de las 
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características puzolánicas de la zeolita natural durante casi dos décadas es 

minucioso comportamiento de la zeolita como puzolana activa y este se compara 

con los cambios que se registran en las propiedades mecánicas de un mortero 

preparado añadiendo proporciones de este mineral. El uso de la zeolita en mezclas 

de mortero y concreto puede provocar incremento en su resistencia mecánica con 

edades de 28 días (Calvo Pérez, y otros, 2011). 

Propiedad química de la zeolita natural 

La zeolita natural como aplicación que se le da, utilizan una o más de sus 

propiedades químicas, que a menudo implican intercambios iónicos, adsorción o 

rehidratación y deshidratación. La estructura cristalina y la composición catiónica 

de cada sustancia determinan estas características (Servin Rodríguez, 2015) 

Su composición de la zeolita natural la podemos ver en la siguiente tabla: 

TABLA 1. Propiedades Químicas de la Zeolita Natural 

Elementos Composición 

Oxido 

Silicio 64.19% 

Titanio 0.51 % 

Aluminio 11,65 % 

Férrico 2.53 % 

Manganeso 0.03 % 

Magnesio 0.66 % 

Sodio 0.75 % 

Potasio 1.60 % 

Fosforo 0.03 % 

Fuente: (Evaluación de la durabilidad a fatiga de mezclas semicalientes con adición 

de zeolita natural y RAP., 2018) 

El Concreto; elemento constituido por materiales de cemento, líquido y agregados. 

El cemento suele ser del tipo Portland y este a su vez que se hidrata genera 
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adhesión química entre los elementos, generalmente el agregado representa la 

cantidad total del 60% a un 75% del volumen total de dosificación de concreto a 

elaborar, este a un 7% a 15% y el O2 que recluido encaja en 1% al 3%. (Chavarry 

Boy, 2018). 

Es bien sabido que el concreto tiene una elevada fuerza compresiva, pero el de 

tracción es muy bajo que en la práctica a menudo no se toma en cuenta los cálculos 

de esta característica. (Imaz Gutiérrez, 2013) 

Elementos del concreto: 

Cemento Portland; suele ser un aglutinante en las mezclas de un concreto y su 

costo unitario es mayor, por lo que es importante su elección y uso apropiado para 

poder fabricar un concreto con propiedades requeridas. (Osorio). Todo el cemento 

que es utilizado en el Perú, viene a ser portland que se rigen a la ASTM C150 o 

combinaciones de cemento que especifica la norma ASTM C595. (Chavarry Boy, 

2018). 

Agregados; No se puede menospreciar la significancia de su uso, tipo y calidad 

correcta del agregado. Los agregados tanto finos como gruesos constituyen 

apropiadamente el 60 a 75 por ciento de volumen de concreto y afecta 

significativamente la propiedad de la mezcla del concreto. (Carrasco, 2018) . Los 

materiales de agregado deben de transportarse y almacenarse de forma que se 

evite su segregación y polución, estos deben de mantener las caracterices 

granulométricas de cada parte hasta su incorporación a la mezcla lo cual también 

deben de acatar las precisiones que se establecen en la ASTM C33 Y NTP 

400.03.7. (Cemento Yura) 

Agua; si bien es cierto requiere una cantidad por u/v del elemento para hidratar las 

partículas de cemento y proporcionar condiciones suficientes de trabajabilidad para 

que el cemento se construya y termine fresco en la zona de destino. También es 

fundamental porque en relación con la cantidad de cemento en la mezcla (A/C), 

determina su resistencia, así como su solidez en condiciones normales. El concreto 

con alto contenido de humedad relación (A/C) por encima de 0.50 tiene baja 

resistencia y se degrada fácilmente por materiales externo. (López Contreras, y 

otros, 2020). Por el contrario, una relación de (A/C) menor a 0.45 contribuye 
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significativamente a la resistencia de los componentes, tanto al esfuerzo a 

compresión y a un mejor desempeño estructural, así como a la erosión ambiental. 

Por lo tanto, por ello es esencial manejar la magnitud de líquido adecuada a la 

mezcla durante la preparación o colocación, ya que cambiar sus condiciones 

iniciales aumentando la relación (A/C) para facilitar el ajuste y acabado, puede tener 

un efecto significativo en sus propiedades, resultando en menor resistencia a 

compresión o que haya algún desgaste prematuro en el elemento estructural. Si se 

va a utilizar el agua de mar, esta debe de aplicarse sobre el concreto que no 

requiera algún refuerzo metálico, caso contrario tomar medidas convenientes para 

que sus sales no afecten las buenas propiedades de las barras de acero. En base 

a todo lo anterior, siempre y cuando existan controles para el uso adecuado y 

tratamiento de agua, podremos conseguir concreto con las propiedades que 

necesitamos y evitaremos los inconvenientes que muchas veces conllevan 

sobrecostos en el mismo proyecto. (Osorio) 

Patologías del concreto; repercuten en el nivel de confort de las personas y 

pueden alternan su calidad de vida. Al iniciar un proceso visual para detectar 

posibles patologías, la presencia más típica que muestran estas afecciones son las 

manifestaciones consistentes en ampollas, rugosidades, fisuras, cambios de color 

como manchas de aspecto ferroso, grietas, fracturas, separaciones y en sucesos 

más graves la presencia de exfoliación (Vásquez Onzueta, 2019). 

Propiedades físicas del concreto; es en realidad la cualidad que contiene el 

material en el momento de la mezcla que determinan las características físicas del 

concreto dúctil. (10 Properties of Concrete and their Uses) 

Trabajabilidad del concreto; debe ser fácilmente manipulable para garantizar su 

correcta colocación y compactación. El concreto puede responder a una buena 

durabilidad y resistencia cumpliendo todos los requisitos de colocación. Por lo tanto, 

la trabajabilidad depende de las características del propio material, incluida la 

fricción interna que se encuentra en las partículas de agregado integrado y el 

rozamiento exógeno generado por el hormigón y la faz de la edificación. 

(Trabajabilidad del concreto con mezclas embolsadas y su influencia en la 

resistencia, 2022) 
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Cuando el concreto está todavía fresco, puede manipularse monolíticamente y es 

más fácil verterlo en los distintos moldes; sin embargo, hay que tener cuidado para 

evitar que se derrame el mortero espeso, en esta fase del proceso de construcción 

es imprescindible hacer funcionar la maquina vibradora para erradicar los huecos 

vacantes que puedan quedar confinados en el conglomerado recién amalgamado 

y asentado. Su nivel de manejabilidad del mortero según el ACI 116, igualmente 

denominado consistencia y manifestado en pulgadas, estipulan la operatividad y 

consolidación de la mezcla, esta es una medida de la fluidez en estado fresco y 

viene determinada por el grado de asentamiento y trabajabilidad del material, esta 

medida indica la fluidez de la mezcla, es decir, la probabilidad de que se produzca 

segregación y erosión es en consecuencia cuando el asentamiento es de mayor 

rigidez (Callohuanca, 2023). 

TABLA 2. Clasificación de trabajabilidad en la mezcla de concreto 

Consistencia Slump Trabajabilidad Compactación 

Seca 0 a 5 cm 0” a 2” Baja Vibrado potente 

Plástica 6 a 10 cm 3” a 4” Media Vibrado normal 

Fluida o Húmeda > 12.5 cm > 5” Alta Picado con barra 

Fuente: (Santos Arizapana, 2019). 

Figura 2. Prueba de SLUMP. 

Fuente: (Valencia Castro, y otros, 2016) 
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El contenido de oxígeno en el concreto posibilita que la edificación se contraiga y 

se dilate en áreas con fluctuaciones extremas de calor. Desde otra óptica, la 

porosidad del concreto puede ser influenciada por una elevada proporción de 

oxígeno, lo cual también puede repercutir en la permeabilidad, lo que podría dañar 

el acero del hormigón armado o provocar fugas de agua a otras zonas. (Chinome, 

2023). También se muestra que el objetivo de este ensayo es estimar el número de 

vacíos. Este ensayo ha sido creado para morteros y hormigones de agregados 

densos, en los que pueden aplicarse medidas correctoras específicas. Cuando el 

hormigón contiene escoria de alto horno refrigerada por aire, áridos porosos o 

partículas ligeras, no resulta práctico aplicarlo; en estas situaciones, en este caso 

debe utilizarse en su lugar el ensayo de la norma ASTM C173. Además, las mezclas 

de hormigones no plásticos que se utilizan sobre todo en la producción de bloques 

y tubos de hormigón no deberían aplicarse para estas (Callohuanca, 2023). 

Figura 3. Olla de Washington 

Fuente: (Callohuanca, 2023) 

Temperatura del concreto; Las condiciones normales para el hormigón son 20°C 

+/- 4°C, pero esta temperatura no siempre es alcanzable. Cuando esta es de menos 

de 5 °C y sube por encima de 25 °C, se considera que es una temperatura extrema 

para el hormigón. En tales casos, hay que extremar la precaución a la hora de elegir 

los materiales adecuados, dosificar, preparar, transportar, curar, mantener la 

calidad, encofrar y desencofrar el hormigón (Valverde Contreras, y otros, 2020). 

El Peso unitario; Es la masa apretujada de una porción simbólica de concreto 

fraccionada por su volumen que corresponde a la masa unitaria del concreto. Se 

expresa en kilogramos por metro cúbico (kg/m³) y el método consiste en rellenar un 
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molde con un volumen específico (una fracción simbólica) en tres estratos, cada 

uno con 25 martillazos y luego pesando los resultados. Así, la masa unitaria del 

concreto se determina como la masa total, menos la masa del molde fraccionada 

por el volumen del molde. Los concretos se clasifican en tres grupos según el tipo 

de agregado empleado: Hormigones densos (2700 kg/m3 a 4500 kg/m3), 

Hormigones ligeros (600 kg/m3 a 1800 kg/cm3) y Hormigones normales (2200 

kg/m3 - 2500 kg/m3) que es uno de los más utilizados (Sanchez García, y otros, 

2019). 

Propiedades mecánicas del concreto; es la fuerza generada en un material por 

unidad de superficie perpendicular a la fuerza que se aplica, se conoce como 

propiedad mecánica y son aquellas características de un material que indican el 

tipo y el conjunto de esfuerzos mecánicos que soporta un material endurecido, una 

resistencia o una carga como compresión, tracción y flexión que son realizados en 

un laboratorio. (Roque Ccorahua, 2020) 

Resistencia a la compresión; tiene como objetivo principal que los concretos 

endurecidos suele ser capaz de resistir las fuerzas que pretender provocar su 

rotura, como cargas externas. El valor de esta resistencia se basa en el tiempo que 

las probetas tardan en endurecer, normalmente las roturas se producen a los 7, 14 

y 28 días. Es crucial subrayar que el objetivo de este ensayo es adquirir valores 

reales ya sean de mala o buena calidad, que ayuden en el campo de la construcción 

con concreto, en función a su resistencia lograda esta será utilizada para acabados, 

losas y piezas estructurales (Callohuanca, 2023). 

Figura 4. Ensayo de compresión 
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Fuente: (Marquina Irigoin, 2023) 

Resistencia a la flexión; mide la resistencia a la rotura por momento de una viga 

o losa de concreto no armado. Para ello, se carga una viga de concreto de 150x150

mm con una luz mínima de tres veces el espesor de sección transversal y un 

módulo de rotura (MR) de MPa rigiendo a la norma ASTM C78 (carga en el tercer 

punto) y ASTM C293 (carga central). El MR varia del 10% al 20% de la resistencia 

a la compresión en función de los tipos, cantidades y tamaños de los agregados 

gruesos utilizados. Sin embargo, se utilizan pruebas científicas para establecer 

materiales más precisos y de mejor composición. 

Figura 5. Ensayo a flexión. 

Fuente: (Marquina Irigoin, 2023) 

Resistencia a la tracción; está entre el 8% y el 15% de la resistencia a la 

compresión del concreto, La alta concentración de pequeñas fisuras lineales del 

concreto es la causa principal de su baja resistencia. Cuando el concreto se somete 

a presiones de compresión, las grietas no son muy perceptibles porque las 

tensiones inducen a las fisuras a cerrarse y transferir la presión. Obviamente, esto 

no puede ser cierto para las cargas de tracción, sin embargo, la resistencia la 

tracción sigue siendo un factor crucial, que afecta al tamaño y la propagación de 

las fisuras y que a menudo no se tiene en cuenta en los cálculos de la ingeniería. 

La escasa resistencia a la tracción del hormigón ha impedido que se realicen 

muchos trabajos para determinar su módulo de elasticidad a la tracción. El aparato 

de ensayo se coloca junto al espécimen que se somete a un esfuerzo de 

compresión uniforme y se apoya en su parte inferior en toda su longitud. 
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Figura 6. Ensayo a tracción. 

Fuente: (Marquina Irigoin, 2023) 

Porosidad; se conoce como vacíos existentes que conforma la estructura interior 

del concreto endurecido.  (Quintero Ortíz, y otros, 2011) Esta sirve como elemento 

condicionante del comportamiento posterior del concreto en cuanto a la absorción 

de líquidos y su capacidad para atravesarlo. Debido a los canales capilares creados 

por la evaporación del agua durante el proceso de fraguado, la perdida constante 

de volumen de la pasta durante la reacción química entre el agua y el cemento, y a 

la porosidad del agregado, es decir; el concreto se encuentra entre los materiales 

con mayor porosidad (Izquierdo, 2020). 

Estos porcentajes pueden variar en función del agregado grueso, la granulometría, 

la resistencia, la permeabilidad y la relación agua cemento que se tengan en cuenta 

al diseñar la mezcla de concreto permeable. La prueba que determina el área por 

la que pueden entrar los fluidos se denomina cálculo del porcentaje de vacíos y se 

basa en la unidad aparente y el peso específico. (Porras-Morales, 2017) 

Como ya se sabe que el contenido de agua de la mezcla afecta a la resistencia, es 

vital controlarlo. Además, el contenido de vacíos es el que tiene en cuenta el 

agregado en estado seco, es decir, con todos los agujeros abiertos llenos de agua 

sin humedad superficial. Su cálculo se rige a la norma ASTM C29 & NTP 400.017 

(Arteaga Alvarez, y otros, 2018) 

Porcentaje de absorción; este procedimiento de prueba se utiliza para determinar 

la tasa de absorción de agua del concreto de cemento hidráulico, se calcula el 

aumento de masa de la muestra debido a la absorción de agua a lo largo del tiempo 
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cuando solo una superficie de la muestra está expuesta al agua. La superficie 

expuesta al agua de la muestra se sumerge en agua que, al primer contacto con el 

agua ingresa el concreto insaturado por succión capilar (Izquierdo, 2020). 
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III. METODOLOGÍA
3.1  Tipo y diseño de investigación

3.1.1 Tipo de investigación

Esta indagación es aplicada, puesto que el estudio está centrado y demostrará un 

análisis estricto en cuanto a la obtención de datos mediante los métodos de análisis 

habituales como los ensayos de laboratorio. Esta investigación también será de tipo 

descriptivo, ya que se busca determinar alguna de las características que presenta 

el concreto procesado con materiales reemplazables parciales del agregado 

grueso, con el propósito de poder detallar a este tipo de concreto de manera 

adecuada. (Kiss, 2024) 

3.1.2 El diseño de la investigación 

El avance de esta indagación fue basado en la metodología experimental puro, ya 

que nos conlleva a una realización de ensayos de laboratorio además que enfoca 

a realizar un estudio de efectuar un manejo directo a una o más variables de orden 

dependiente, teniendo como propósito determinar las consecuencias que estos 

causen respecto a una variable dependiente. (Hernandez-Sampieri, y otros, 2018) 

3.2  Variables y operacionalización  

Variable 1:  Zeolitas Naturales 

Definición conceptual 

La zeolita natural es un mineral micro poroso que se forman de manera natural en 

la tierra, son aluminosilicatos que tienen una estructura cristalina tridimensional con 

una red de canales y cavidades que les confieren propiedades únicas, estas 

propiedades hacen que las zeolitas sean eficaces en gran variedad de aplicación 

industrial y ecológico. Una de sus características más destacadas son la absorción 

y desorción de moléculas, intercambios iónicos, catalizadores, adsorción de olores 

y humedad. (Costafreda Mustelier, 2011) 

Variable 2: Propiedades físico-mecánicas 

Cuando un elemento es sometido a un esfuerzo interno se expresa como 

compresión, lo que también indica que es la capacidad de soportar las fuerzas de 

deformación que se encuentran dentro del concreto utilizado en diversos tipos de 

estructuras (Hernandez, 2018). 

Definición operacional:  Hace referencia a las propiedades que muestran los 

materiales para sostener las distintas fuerzas, lo cual quiere decir que es la resistencia.
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3.3  Población, muestra y muestreo 

3.3.1 Población: 72 probetas de concreto y 36 vigas de 175 kg/cm2

TABLA 3. Cntd. Total, de probetas y vigas 

PORCENTAJE 
DÍAS 

SUB TOTAL 
7 14 28 

0 % 9 9 9 27 

5 % 9 9 9 27 

10 % 9 9 9 27 

15 % 9 9 9 27 

TOTAL 108 

Fuente: Propia Elaboración 

● Criterios de inclusión: Especímenes del elemento con f’c=175 kg/cm2

con la dosis especifica adicionando el 5%, 10%, 15% de zeolita natural.

● Criterios de exclusión: Muestras que no acaten estos atributos o

muestras donde se llegue a apreciar cangrejeras, fisuras o alguna

patología visible.

3.3.2 Muestra: Se trabajará con el total 

TABLA 4. Número de ejemplares para el afianzamiento. 

Asentamiento (Slump) 

Composición 175 kg/cm2 

Muestra Patrón 1 

Concreto + 5% Z.N. 1 

Concreto + 10% Z.N. 1 

Concreto + 15% Z.N. 1 

Cntd. Total 4 

Fuente: Propia Elaboración 
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TABLA 5. Número de cilindros para la robustez a la compresión. 

Resistencia a la compresión 175kg/cm2 

Composición 7 días 14 días 28 días 

Muestra Patrón 3 3 3 

M.P. + 5% Z.N. 3 3 3 

M.P. + 10% Z.N. 3 3 3 

M.P. + 15% Z.N. 3 3 3 

SUBTOTAL 12 12 12 

Cntd. Total 36 

Fuente: Realización propia 

TABLA 6. Número de especímenes para la tenacidad a la tracción. 

Resistencia a la tracción 175kg/cm2 

Composición 7 días 14 días 28 días 

Muestra Patrón 3 3 3 

M.P. + 5% Z.N. 3 3 3 

M.P. + 10% Z.N. 3 3 3 

M.P. + 15% Z.N. 3 3 3 

SUBTOTAL 12 12 12 

Cntd. Total 36 

Fuente: Propia Elaboración 

TABLA 7. Magnitud de probetas para el aguante flexivo 

Resistencia a la flexión 175kg/cm2 

Composición 7 días 14 días 28 días 

Muestra Patrón 3 3 3 

M.P.+ 5% Z.N. 3 3 3 

M.P. + 10% Z.N. 3 3 3 

M.P. + 15% Z.N. 3 3 3 

SUBTOTAL 12 12 12 

Cntd. Total 36 

Fuente: Propia Elaboración 
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3.3.3 Muestreo: No se empleará ninguna metodología.   

3.3.4 Unidad de análisis: Especímenes de elemento f’c=175 kg/cm2 

3.4  Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas 

Estos no se basan en criterios probabilísticos, pero si la muestra se selecciona 

para la conveniencia del investigador, sugiere que la muestra puede beneficiar 

al investigador porque puede seleccionar individuos de manera arbitraria o 

aleatoria. Debido a esto, se ha propuesto una investigación estable utilizando un 

modelo de estudio no probabilístico, puesto que el procedimiento a utilizar se 

llevará a cabo por comodidad del investigador dado que se representarán con 

probetas y muestras de un concreto producido con la adición y sin la adición de 

estas zeolitas naturales. (Hernández González, 2021) 

Instrumentos de recolección de datos  

Es obvio que, para tener esta información en una investigación, los instrumentos 

a emplearse deben ser útiles para la recopilación de datos. Estos instrumentos 

deben provenir de técnicas para registrar y explicar experimentos relaciones con 

la investigación. Los materiales necesarios para dichos estudios incluyen 

formularios, hojas de campo y certificados de laboratorio para la recolección y 

adquisición de datos de campo, así como los ensayos de laboratorio que deben 

cumplir con las normas técnicas peruanas del concreto, también usando el 

método de concepción de combinaciones para la fabricación del hormigón. 

(Sánchez Bracho, y otros, 2021) 

3.5  Procedimientos 

En esta fase preliminar, comenzamos a realizar la recensión libraría acerca del 

asunto indagativo, de los cuales tomaremos referencias de artículos, revistas, 

libros, informes de tesis y reglamentos que ayuden a mejorar la investigación. 

Esta etapa también podría ser crucial para su ejecución porque sigue los 

patrones, métodos y procedimientos de la investigación. En la fase de campo, se 

obtendrá una recopilación de información y se compraran los elementos 

necesarios para ejecutar el esquema. Se caracterizarán los agregados, se 

extraerán grava y arena y luego se verificarán por medio de ensayos de calidad 

en laboratorio y se utilizara la zeolita natural como material natural y cemento 

TIPO I. 
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3.6  Método de análisis de datos: 

El resultado de estos ensayos obtenidos, se representarán con tablas y gráficos, 

en el cual también serán comparados con los parámetros que se especifica en 

la norma peruana del concreto. 

3.7  Aspectos éticos 

Esta indagación se va a ejecutar bajo normativa de la UCV, considerando 

aspectos relacionados con el comportamiento ético tales como: la autenticidad y 

exactitud de la información involucrada en la investigación, originalidad, 

propiedad intelectual derechos humanos y consideraciones faunísticas siempre 

que sea una investigación transparente. 



22 

IV. RESULTADOS

El presente proyecto que fue elaborado en campo, laboratorio y gabinete, tiene 

como primer procedimiento el Análisis Granulométrico, este ensayo consta de 

que los agregados cumplan con las normas, NTP 400.037 y ASTMC331. En este 

ensayo se toman muestras de los agregados grueso y agregados finos. 

Se inicio el ensayo de granulometría con el agregado grueso, haciendo validez 

a la norma NTP 400.037 Y ASTM C331 con el huso 67. La muestra a la que se 

hizo este ensayo proviene de la cantera Icuy – San Pablo. 

TABLA 8. Granulometría del conglomerado tosco. 

TAMIZ 
% Ret. % Pas. 

Especificaciones 

ASTM C33 Den. mm 

3” 76.20 0.00 100.00 100 100 

2 1/2” 63.50 0.00 100.00 100 100 

2” 50.80 0.00 100.00 100 100 

1 1/2” 38.10 0.00 100.00 100 100 

1” 25.40 3.47 96.53 100 100 

3/4” 19.05 9.88 86.65 90 100 

1/2” 12.70 50.79 35.86 20 55 

3/8” 9.53 28.32 7.54 0 15 

N° 4 4.76 7.22 0.32 0 5 

N° 8 2.38 0.32 0.00 0 0 

N° 16 1.19 0.00 0.00 0 0 

N° 30 0.590 0.00 0.00 0 0 

N° 50 0.279 0.00 0.00 0 0 

N° 100 0.149 0.00 0.00 0 0 

N° 200 0.074 0.00 0.00 0 0 

Fuente: Elaboración propia 

𝑀𝐹 =
13.35 + 92.46 + 99.68 + 100 + 100 + 100 + 100 + 100

100
=
705.49

100
= 7.05 

Al procesar los datos del ensayo granulométrico que se realizó en el laboratorio 

GC S.R.L. se obtuvo que el agregado grueso su módulo de fineza de 7.05. 

En el agregado fino también se realizó su análisis granulométrico, teniendo en 

cuenta la norma NTP 400.037 Y ASTM C331, esta muestra también proviene de 

la cantera Icuy – San Pablo. 
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TABLA 9. Granulometría del agregado fino. 

TAMIZ 
% Ret. % Pas. 

Especificaciones 

ASTM C33 Den. Mm 

3” 76.20 

2 1/2” 63.50 

2” 50.80 0.00 100.00 

1 1/2” 38.10 0.00 100.00 

1” 25.40 0.00 100.00 

3/4” 19.05 0.00 100.00 

1/2” 12.70 0.00 100.00 

3/8” 9.53 0.00 100.00 100 100 

N° 4 4.76 3.97 96.03 95 100 

N° 8 2.38 9.58 86.45 80 100 

N° 16 1.19 29.58 56.87 50 85 

N° 30 0.590 26.60 30.27 25 60 

N° 50 0.279 15.04 15.23 10 30 

N° 100 0.149 11.04 3.83 2 10 

N° 200 0.074 2.97 0.86 0 5 

Fuente: Elaboración propia 

𝑀𝐹 =
3.97 + 13.55 + 43.13 + 69.73 + 84.77 + 95.91

100
=
310.96

100
= 3.11 

Con este ensayo terminamos el análisis granulométrico del agregado fino, el cual 

obtuvo como resultado su módulo de fineza 3.11 
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HUMEDAD NATURAL 

TABLA 10. Higrometría innata del conglomerado burdo y menudo. 

DETALLE Conglomerado tosco AGREGADO FINO 

A-1 A-2

Masa del Contenedor 0.00 0.00 

Masa del Contenedor con Ejemplar 

Húmedo 
737.60 501.00 

Masa del Contenedor con Ejemplar 

Deshidratado 
756.51 492.90 

Porcentaje de Higrometría 0.14 1.64 

Media del Porcentaje de 

Higrometría 
0.14 % 1.64 % 

PESO UNITARIO 

TABLA 11. Peso unitario del agregado tosco y fino. 

DETALLE 
AGREADO TOSCO CONGLOMERADO FINO 

suave compacto suave compacto 

Masa Molde 7067.00 7067.00 530.00 530.00 

Volumen Molde 3220.90 3220.86 296.00 296.00 

Peso Muestra + Molde 11902.00 12301.00 974.00 996.00 

Peso Unitario 1.501 1.625 1.500 1.574 
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GRAVEDAD ESPECÍFICA Y ABSORCIÓN DEL AGREGADO GRUESO 

TABLA 12. Gravedad peculiar y absorbencia del conglomerado grueso 

Gravedad de espécimen subacuático 417.60 

Gravedad de espécimen anegado (sup. 

deshidratado) 
663.26 

Gravedad de espécimen desecado 654.40 

Densidad particular 2.700 

Asimilación 1.35 

Densidad particular (magnitud media) 2.700 gr./cm3 

Asimilación (magnitud media) 1.35 % 

GRAVEDAD ESPECÍFICA Y ABSORCIÓN DEL AGREGADO FINO 

TABLA 13. Gravedad particular y absorbencia del conglomerado fino 

Gravedad de espécimen anegado 

(superficie deshidratada) 
148.75 

Gravedad de espécimen desecado 147.21 

Gravedad de espécimen más matraz 

más H2O 
454.45 

Número de frasco 4 

Temperatura del H2O en frasco °C 22.90 

Gravedad de matraz más H2O 370.12 

Gravedad Especifica 2.309 

Absorción 1.05 

Gravedad Especifica (valor prom.) 2.309 gr./cm3 

Absorción (valor prom.) 1.05 % 
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Diseño de mezcla por ACI 

Este es por la técnica del ACI y llegar a la dosificación el cual nos permita tener 

resistencia y trabajabilidad. 

TABLA 14. Diseño de mezcla ACI 

Slump 3” @ 4” 

Líquido vital 177.75 

Gas encarcelado 5.63 

Proporción líquido vital - conglomerante 0.477 

Volumen de árido - tosco 0.55240 

TABLA 15. Elementos para 1m3 

Material (1m3) Vol. Abs (m3) Peso (kg.) 

Hidrógeno oxigenado 0.178 177.750 

Aglomerante calcáreo 0.133 372.642 

Aire confinado 0.056 

Árido tosco 0.332 897.668 

Árido menudo 0.300 693.774 

1000 

Ajuste por humedad y asimilación 
Ajuste por humedad y 

asimilación 
Peso (kg.) 

Líquido vital 0.184 184.467 

Aglomerante calcáreo 0.248 372.642 

Árido burdo 0.599 898.961 

Árido fino 0.470 705.175 

Dosificación 
Aglomerante 

calcáreo 
Árido menudo Árido tosco Líquido 

En masa 1.00 1.89 2.41 0.50 

En capacidad 1.00 1.89 2.41 0.74 

Masa por lote de 1 saco 42.50 80.43 102.53 21.04 
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FACTOR CEMENTO 8.77 BOLSAS/M3 

Asentamiento de las muestras de f’c=175kg/cm2 

TABLA 16. Asentamiento f'c=175kg/cm2 + adiciones 

Asentamiento f’c=175kg/cm2 

Combinación Pulg. cm. 
SLUMP 

PROMEDIO (cm.) 

Concreto Patrón 4.00 10.2 

9.14 
Concreto + 5% Zeolita Natural 3.60 9.14 

Concreto + 10% Zeolita Natural 3.70 9.40 

Concreto + 15% Zeolita Natural 3.50 8.89 

Se puede ver que en la figura 4 que las alteraciones del reposo en centímetros y 

porcentaje respecto a la muestra patrón de 175kg/cm2, hay un descenso mínimo 

en el cual se puede deducir que el concreto es trabajable en su estado fresco, 

ya que mantiene un slump de 3” @ 4”. 

Figura 7. Comparación de asentamiento en la muestra patrón y adición de Z.N. 

Cat. 1 (5%) Cat. 1 (10%) Cat. 1 (15%)

Muestra Patrón 100% 100% 100%

Adición de Z.N. 89.60% 92.16% 87.16%

10.2 cm. 10.2 cm. 10.2 cm.
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Esfuerzo a la compresión del concreto:   

Esta ruptura de los especímenes se realizó siguiendo la ASTM C39-07 y NTP 

339.04-11 en el que nos dan una guía para su procedimiento a ejecutar para 

obtener un buen resultado. 

Aquí se presenta el aguante compresivo alcanzadas a los 7, 14 y 28 días, para 

la dosificación f’c=175kg/cm2. 

Medimos la compactación del hormigón estándar a los 7 días, incluyendo las tres 

incorporaciones de diversos porcentajes de zeolita natural, el desenlace de la 

fractura que se obtiene es: 

TABLA 17. Aguante compresivo a 7 días (f'c=175kg/cm2). 

Molde ESTRUCTURA 
Edad 

(días) 

Esfuerzo 

promedio 

(kg/cm2) 

Esfuerzo 

estimado a 

los 7 días 

(75%) 

Esfuerzo 

requerido 

% 

Promed

io 

01 Diseño Patrón 7 131.87 131.25 75.35 

76.03 02 Diseño Patrón 7 132.27 131.25 75.58 

03 Diseño Patrón 7 133.05 131.25 76.03 

01+5% Concreto + ZN (5%) 7 133.37 131.25 76.21 

76.99 02+5% Concreto + ZN (5%) 7 134.14 131.25 76.65 

03+5% Concreto + ZN (5%) 7 134.73 131.25 76.99 

01+10% Concreto + ZN (10%) 7 132.52 131.25 75.72 

76.89 02+10% Concreto + ZN (10%) 7 134.52 131.25 76.87 

03+10% Concreto + ZN (10%) 7 132.81 131.25 75.89 

01+15% Concreto + ZN (15%) 7 135.23 131.25 77.27 

77.41 02+15% Concreto + ZN (15%) 7 134.65 131.25 76.94 

03+15% Concreto + ZN (15%) 7 136.55 131.25 78.03 

En la tabla 16 podemos mostrar las roturas promedio conseguidos en un 

f´c=175kg/cm2 sin y con la añadidura de las zeolitas naturales, teniendo como 

resultado que añadiendo zeolita natural obtenemos que la resistencia requerida 

pasa el porcentaje requerido.  
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Figura 8. Ruptura a compresión a 7 días con las adiciones 5%, 10% y 15% sustituyendo 

al agregado grueso. 

Se observa en la figura 5, que el concreto patrón si cumple con la resistencia 

requerida al 75% y que el concreto con las adiciones del 5%,10 y 15% a los 7 

días de curado tiene un incremento mínimo de 3% a 4% por encima del esfuerzo 

requerido.  

Medimos el esfuerzo a compresión de la muestra patrón a sus 14 días, 

incluyendo las 3 adiciones de diferentes porcentajes de zeolita natural, el 

resultado de la ruptura que se logra obtener es: 
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TABLA 18. Soporte compresivo a 14 días (f'c=175kg/cm2). 

Molde ESTRUCTURA 
Edad 

(días) 

Esfuerzo 

promedio 

(kg/cm2) 

Esfuerzo 

estimado a los 

14 días (90%) 

Esfuerzo 

requerido % 

01 Diseño Patrón 14 161.83 150.57 92.47 

02 Diseño Patrón 14 163.30 150.57 93.31 

03 Diseño Patrón 14 162.07 150.57 92.61 

01+5% Concreto + ZN (5%) 14 164.41 150.57 93.95 

02+5% Concreto + ZN (5%) 14 163.83 150.57 93.62 

03+5% Concreto + ZN (5%) 14 162.32 150.57 92.75 

01+10% Concreto + ZN (10%) 14 164.70 150.57 94.12 

02+10% Concreto + ZN (10%) 14 165.26 150.57 94.43 

03+10% Concreto + ZN (10%) 14 165.03 150.57 94.30 

01+15% Concreto + ZN (15%) 14 162.85 150.57 93.06 

02+15% Concreto + ZN (15%) 14 162.85 150.57 93.06 

03+15% Concreto + ZN (15%) 14 161.69 150.57 92.40 

En la tabla 17 podemos mostrar las roturas promedio conseguidos en un 

hormigón con una resistencia f´c=175kg/cm2 sin agregado y con agregado de 

zeolitas naturales, se obtuvo como desenlace que con la incorporación de la 

natural. obtenemos que la resistencia requerida pasa el porcentaje requerido. 
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Figura 9. Ruptura a compresión a 14 días con las adiciones 5%, 10% y 15% sustituyendo 

al agregado grueso. 

En la figura 6, lo que se observa es que el concreto patrón si cumple con la 

resistencia requerida al 90% y que el concreto con las adiciones del 5%,10% y 

15% a los 14 días de curado tiene un incremento mínimo de 4% a 5% por encima 

del esfuerzo requerido. 

1
6

1
.8

3
kg

/c
m

2

1
6

4
.4

1
kg

/c
m

2

1
6

4
.7

kg
/c

m
2

1
6

2
.8

5
kg

/c
m

2

1
6

3
.3

kg
/c

m
2

1
6

3
.8

3
kg

/c
m

2

1
6

5
.2

6
kg

/c
m

2

1
6

2
.8

5
kg

/c
m

2

1
6

2
.7

kg
/c

m
2

1
6

2
.3

2
kg

/c
m

2

1
6

5
.0

3
kg

/c
m

2

1
6

1
.6

9
kg

/c
m

2

100.00

110.00

120.00

130.00

140.00

150.00

160.00

170.00

180.00

Concreto Patrón 5% Zeolita Natural 10% Zeolita Natural 15% Zeolita Natural

K
G

/C
M

2

Soporte compresivo f'c=175kg/cm2 - 14 dias

Muestra N° 1 Muestra N° 2 Muestra N° 3

3.31% 3.95% 4.43% 
-1.37%



32 

Medimos la tensión del soporte del conglomerado estándar a los 28 días, 

englobando las 3 inserciones de distintos porcentajes de zeolita natural, el 

desenlace del quiebre que se adquiere es: 

TABLA 19. Resistencia a compresión a 28 días (f'c=175kg/cm2). 

Molde ESTRUCTURA 
Edad 

(días) 

Esfuerzo 

promedio 

(kg/cm2) 

Esfuerzo 

estimado a los 

28 días 

(100%) 

Esfuerzo 

requerido % 

01 Diseño Patrón 28 175.71 175.00 100.41 

02 Diseño Patrón 28 176.83 175.00 101.04 

03 Diseño Patrón 28 176.10 175.00 100.63 

01+5% Concreto + ZN (5%) 28 212.59 175.00 121.48 

02+5% Concreto + ZN (5%) 28 216.37 175.00 123.64 

03+5% Concreto + ZN (5%) 28 214.63 175.00 122.65 

01+10% Concreto + ZN (10%) 28 211.48 175.00 120.85 

02+10% Concreto + ZN (10%) 28 212.53 175.00 121.45 

03+10% Concreto + ZN (10%) 28 224.09 175.00 128.05 

01+15% Concreto + ZN (15%) 28 186.74 175.00 106.71 

02+15% Concreto + ZN (15%) 28 184.68 175.00 105.53 

03+15% Concreto + ZN (15%) 28 184.67 175.00 105.53 

En la tabla 18 podemos mostrar las roturas promedio conseguidos en un 

f´c=175kg/cm2 con y sin añadidura de las zeolitas naturales, teniendo como 

resultado que con la incorporación de la zeolita obtenemos que la resistencia 

requerida pasa el porcentaje requerido. 
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Figura 10. Ruptura a compresión a 28 días con las adiciones 5%, 10% y 15% sustituyendo 

al agregado grueso. 

En la figura 7, observamos que la muestra patrón si cumple con la resistencia 

requerida al 100% y que el concreto con las adiciones del 5%,10 y 15% a los 28 

días de curado tiene un incremento abismal de 28% por encima del esfuerzo 

requerido. 
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Esfuerzo a la Tracción del conglomerado por compresión diametral. Esta 

prueba se realizó en una maquina igual, donde se hizo la rotura del aguante a la 

compresión, acatando la siguiente ASTM C293/C39. 

Medimos el empeño a la tensión por compresión diametral, tanto del 

conglomerado arquetipo a los 7 días, englobando las 3 inserciones de diversos 

porcentajes de zeolita natural, de igual manera el corolario de la fractura que se 

logra obtener es: 

TABLA 20. Resistencia a tracción por compresión diametral a 7 días (f'c=175kg/cm2). 

Rotura por energía a tensión por compresión diametral 

Espécimen N° 
Diámetro 

(cm) 
Carga Max. 

(KN) 

Aguante a la tracción 

kg/cm2 

Patrón 7 días 

1 15.00 16.33 23.59 

24.20 2 15.00 16.77 24.22 

3 15.00 17.16 24.79 

Concreto + 

ZN (5%) 
7 días 

1 15.00 18.11 26.16 

26.55 2 15.00 17.89 25.84 

3 15.00 19.16 27.67 

Concreto + 

ZN (10%) 
7 días 

1 15.00 20.84 30.10 

30.70 2 15.00 21.09 30.46 

3 15.00 21.85 31.56 

Concreto + 

ZN (15%) 
7 días 

1 15.00 18.60 26.87 

27.73 2 15.00 19.10 27.59 

3 15.00 19.90 28.74 

En la siguiente tabla 19, observamos los desenlaces obtenidos para su energía 

a tensión por compresión diametral a sus 7 días de sanado, con la adición del 

5%,10% y 15% de zeolita natural sustituyendo al agregado grueso, donde 

podemos apreciar que el concreto patrón es de menor resistencia a diferencia de 

las muestras de zeolita natural añadida. 
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Figura 11. Ruptura a tracción por compresión diametral a 7 días con las adiciones 5%, 

10% y 15% sustituyendo al agregado grueso. 

En la presente figura 8, se pueden avizorar los desenlaces obtenidos para la 

energía a tensión por compresión diametral, con un curado de 7 días, con la 

adición del 5%,10% y 15% de zeolita natural sustituyendo al agregado grueso, 

donde podemos apreciar que el concreto patrón (24.20 kg/cm2) tiende a ser 

menor que los especímenes con adición de zeolita natural tanto como el 5% 

aumenta un 11.62% (27.67 kg/cm2) con respecto al concreto patrón, con el 10% 

aumenta a un 27.31% (31.56 kg/cm2) con respecto al concreto patrón y con el 

15% disminuye un 12.14% (28.74 kg/cm2) con respecto a la adición del 10% 

pero aun así está por encima del patrón. 
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Cuantificamos la tenacidad a la tensión por compresión diametral del 

conglomerado arquetipo a los 14 días, englobando las 3 amalgamas de variados 

porcentajes de zeolita natural, el corolario del quebranto que se consigue es: 

TABLA 21. Aguante a tracción por compresión diametral a 14 días (f'c=175kg/cm2). 

Rotura por Tenacidad a la tensión por compresión por diámetro 

Espécimen N° 
Diámetro 

(cm) 
Carga Max. 

(KN) 

Soporte a la tracción 

kg/cm2 

Patrón 14 días 

1 15.00 18.08 26.11 

26.88 2 15.00 18.66 26.95 

3 15.00 19.10 27.59 

Concreto + 

ZN (5%) 
14 días 

1 15.00 19.72 28.48 

29.34 2 15.00 19.99 28.87 

3 15.00 21.25 30.69 

Concreto + 

ZN (10%) 
14 días 

1 15.00 24.06 34.75 

34.15 2 15.00 23.11 33.38 

3 15.00 23.77 34.33 

Concreto + 

ZN (15%) 
14 días 

1 15.00 23.24 33.57 

34.08 2 15.00 24.10 34.81 

3 15.00 23.44 33.86 

Se puede observar en la tabla 20, que los desenlaces logrados de la fractura por 

tenacidad a la tensión por compresión diametral a los 14 días de sanación con 

la incorporación del 5%, 10%, y 15% de zeolita natural reemplazando al 

agregado tosco, donde se puede avizorar que el conglomerado arquetipo exhibe 

menor tenacidad a la tensión en comparación con los especímenes con la adición 

de zeolita natural, y se puede observar que con el 10% y 15% de inclusión no 

hay fluctuación, se conservan con la misma robustez a los 14 días de curación. 
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Figura 12. Ruptura a tracción por compresión diametral a 14 días con las adiciones 5%, 

10% y 15% sustituyendo al agregado grueso. 

En la ilustración 9 se exhiben los desenlaces conseguidos para su diligencia en 

la tracción mediante compresión por diámetro a  los 14 días de su curado, con la 

adición del 5%,10% y 15% de zeolita natural sustituyendo al agregado grueso, 

donde podemos apreciar que el concreto patrón (27.59 kg/cm2) tiende a ser 

menor que los especímenes con adición de zeolita natural tanto como el 5% 

aumenta un 11.24% (30.69 kg/cm2) con respecto al concreto patrón, con el 10% 

aumenta a un 25.95% (34.75 kg/cm2) con respecto al concreto patrón y con el 

15% no tiene variación con el 10%, pero aumenta un 26.17% (34.81 kg/cm2) 

comparado con el patrón. 
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Medimos su esfuerzo a la tracción compresiva por diámetro del concreto patrón 

a los 28 días, incluyendo las 3 adiciones de diferentes porcentajes de zeolita 

natural, el resultado obtenido de la rotura es: 

TABLA 22. Soporte a tracción por compresión diametral a 28 días (f'c=175kg/cm2). 

Soporte de tracción a través de aplastamiento diametral 

Espécimen N° 
Diámetro 

(cm) 
Carga Max. 

(KN) 

Aguante de tracción 

kg/cm2 

Patrón 28 días 

1 15.00 22.53 32.54 

31.70 2 15.00 21.00 30.33 

3 15.00 22.32 32.24 

Concreto + 

ZN (5%) 
28 días 

1 15.00 23.08 33.34 

34.38 2 15.00 23.88 34.49 

3 15.00 24.46 35.33 

Concreto + 

ZN (10%) 
28 días 

1 15.00 26.03 37.60 

38.42 2 15.00 26.70 38.56 

3 15.00 27.07 39.10 

Concreto + 

ZN (15%) 
28 días 

1 15.00 27.50 39.72 

40.03 2 15.00 28.11 40.60 

3 15.00 27.55 39.79 

Se puede observar en la tabla 21, Que los desenlaces alcanzados de la fractura 

por capacidad tensiva a través de aplastamiento diametral a los 28 días de 

curado con la inclusión del 5%, 10% y 15% de zeolita natural en sustitución del 

agregado tosco, permiten observar que el concreto estándar exhibe una 

resistencia tensiva inferior en comparación con los especímenes enriquecidos 

con la adición de dicho elemento, y podemos ver que con el 10% y 15% de 

adición la variación es mínima. 
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Figura 13. Ruptura a tracción por compresión diametral a 28 días con las adiciones 5%, 

10% y 15% sustituyendo al agregado grueso. 

En el gráfico 10, se puede divisar los veredictos obtenidos para su soporte a la 

tracción mediante compresión diametral a sus 28 jornadas de curado. 

Con la adición del 5%,10% y 15% de zeolita natural sustituyendo al agregado 

grueso, donde podemos apreciar que el concreto patrón (32.54 kg/cm2) tiende a 

ser menor que los especímenes con adición de zeolita natural tanto como el 5% 

aumenta un 8.57% (35.55 kg/cm2) con respecto al concreto patrón, con el 10% 

aumenta a un 20.16% (39.10 kg/cm2) con respecto al concreto patrón y con el 

15% no tiene variación con el 10%, pero aumenta un 24.77% (40.60 kg/cm2) 

comparado al patrón. 
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Aguante a la flexión. Este ensayo se realizó con 36 especímenes con su 

volumen de 50x15x15 cm (l x w x h) donde se hizo la rotura del aguante flexivo 

en este, endurecido con sus respectivas edades de curado en 7, 14 y 28 días, 

con los diferentes porcentajes de adición en sustitución del agregado grueso, 

acatando la norma ASTM C293/C39. 

Medimos el aguante flexivo con peso en centro del elemento de patrón a los 7 

días, incluyendo las 3 adiciones de diferentes porcentajes de zeolita natural, el 

resultado de la rotura que se obtiene es: 

TABLA 23. Resistencia a flexión con carga en el tramo central a 7 días (f'c=175kg/cm2). 

Rotura por Robustez a flexión con carga en el segmento medular ASTM C293 

Espécimen N° 
Dimensiones 

(mm) 
Carga Máxima 

(KN) 

Resistencia a la 

flexión kg/cm2 

Patrón 7 días 

1 15*15*50 16.01 21.77 

23.21 2 15*15*50 17.30 23.52 

3 15*15*50 17.90 24.34 

Concreto + 

ZN (5%) 
7 días 

1 15*15*50 17.50 23.79 

25.20 2 15*15*50 18.40 25.02 

3 15*15*50 19.70 26.78 

Concreto + 

ZN (10%) 
7 días 

1 15*15*50 22.50 31 

32 2 15*15*50 23.15 31 

3 15*15*50 24.75 34 

Concreto + 

ZN (15%) 
7 días 

1 15*15*50 24.30 33 

33.33 2 15*15*50 24.55 33 

3 15*15*50 25.00 34 

Se puede observar en la tabla 22, que los hallazgos obtenidos de la rotura por 

aguante flexivo con carga en el tramo central a los 7 días de curado con la adición 

del 5%,10% y 15% de zeolita natural sustituyendo al agregado grueso, donde 

podemos apreciar que el concreto patrón es de menor resistencia a comparación 

de los especímenes con la adición de zeolita natural, y podemos ver que con el 

10% y 15% de adición la variación es mínima. 
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Figura 14. Ruptura por resistencia a flexión a 7 días con las adiciones 5%, 10% y 15% 

sustituyendo al agregado grueso. 

En el diagrama 11 se pueden discernir los desenlaces conseguidos para su 

resiliencia a la flexión con carga en el fragmento medular a  sus 7 días de curado, 

con la adición del 5%,10% y 15% de zeolita natural sustituyendo al agregado 

grueso, donde podemos apreciar que el concreto patrón (24.34 kg/cm2) tiende a 

ser menor que los especímenes con adición de zeolita natural tanto como el 5% 

aumenta un 10.02% (26.78 kg/cm2) con respecto al concreto patrón, con el 10% 

aumenta a un 39.69% (34 kg/cm2) con respecto al concreto patrón y con el 15% 

no tiene variación con el 10%, pero aumenta un 39.69% (34 kg/cm2) con 

respecto al concreto patrón. 
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Medimos el aguante flexivo con peso en el medio del patrón a los 14 días, 

incluyendo las 3 adiciones de diferentes porcentajes de zeolita natural, el 

resultado de la fisura que se obtiene es: 

TABLA 24. Aguante flexivo con carga en el tramo central a 14 días (f'c=175kg/cm2). 

Rotura por fortaleza a la flexión con peso en la sección céntrica. ASTM C293 

Espécimen N° 
Dimensiones 

(mm) 
Carga Max. 

(KN) 

Soporte flexivo 

kg/cm2 

Patrón 14 días 

1 15*15*50 18.70 25 

26.3 2 15*15*50 19.20 26 

3 15*15*50 20.60 28 

Concreto + 

ZN (5%) 
14 días 

1 15*15*50 20.80 28 

29 2 15*15*50 21.50 29 

3 15*15*50 22.10 30 

Concreto + 

ZN (10%) 
14 días 

1 15*15*50 25.40 35 

35.33 2 15*15*50 26.15 36 

3 15*15*50 27.88 38 

Concreto + 

ZN (15%) 
14 días 

1 15*15*50 28.05 38 

37.67 2 15*15*50 28.25 38 

3 15*15*50 27.60 37 

Se puede observar en la tabla 23, que los hallazgos obtenidos de la rotura por 

aguante flexivo con carga en el tramo central a los 14 días de curado con la 

adición del 5%,10% y 15% de zeolita natural sustituyendo al agregado grueso, 

donde podemos apreciar que el concreto patrón es de menor resistencia a 

comparación de los especímenes con la adición de zeolita natural, y podemos 

ver que con el 10% y 15% de adición la variación es mínima. 
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Figura 15. Ruptura por resistencia a flexión a 14 días con las adiciones 5%, 10% y 15% 

sustituyendo al agregado grueso. 

En la lámina 12 se pueden avistar los veredictos obtenidos para su vigor a la 

flexión con carga en la franja céntrica a  sus 14 días de curado, con la adición 

del 5%,10% y 15% de zeolita natural sustituyendo al agregado grueso, donde 

podemos apreciar que el concreto patrón (28 kg/cm2) tiende a ser menor que los 

especímenes con adición de zeolita natural tanto como el 5% aumenta un 7.14% 

(30 kg/cm2) con respecto al concreto patrón, con el 10% aumenta a un 35.71% 

(38 kg/cm2) con respecto al concreto patrón y con el 15% no tiene variación con 

el 10%, pero aumenta un 39.29% (38 kg/cm2) con respecto al concreto patrón. 

2
5

kg
/c

m
2

2
8

kg
/c

m
2

3
5

kg
/c

m
2

3
8

kg
/c

m
2

2
6

kg
/c

m
2

2
9

kg
/c

m
2

3
6

kg
/c

m
2

3
8

kg
/c

m
2

2
8

kg
/c

m
2

3
0

kg
/c

m
2

3
8

kg
/c

m
2

3
7

kg
/c

m
2

0.00

5.00

10.00

15.00

20.00

25.00

30.00

35.00

40.00

Concreto Patrón 5% Zeolita Natural 10% Zeolita Natural 15% Zeolita Natural

K
G

/C
M

2

Aguante flexivo f'c=175kg/cm2 - 14 dias

Muestra N° 1 Muestra N° 2 Muestra N° 3



44 

Medimos el aguante flexivo con peso en la medula de patrón a los 28 días, 

incluyendo las 3 adiciones de diferentes porcentajes de zeolita natural, el 

resultado de la fisura que se obtiene es: 

TABLA 25. Aguante a flexión con carga en el tramo central a 28 días (f'c=175kg/cm2). 

Rotura por fortaleza a la flexión con peso en la sección céntrica. ASTM C293 

Espécimen N° 
Dimensiones 

(mm) 
Carga max. 

(KN) 

Aguante flexivo 

kg/cm2 

Patrón 28 días 

1 15*15*50 22.84 31.05 

30.76 2 15*15*50 22.04 29.97 

3 15*15*50 22.99 31.26 

Concreto + 

ZN (5%) 
28 días 

1 15*15*50 22.54 31 

34 2 15*15*50 25.88 35 

3 15*15*50 26.33 36 

Concreto + 

ZN (10%) 
28 días 

1 15*15*50 29.23 40 

41 2 15*15*50 29.99 41 

3 15*15*50 30.66 42 

Concreto + 

ZN (15%) 
28 días 

1 15*15*50 28.80 39 

38.3 2 15*15*50 28.08 38 

3 15*15*50 27.98 38 

Se puede observar en la tabla 24, que los hallazgos obtenidos de la rotura por 

aguante flexivo con carga en el tramo central a los 28 días de curado con la 

adición del 5%,10% y 15% de zeolita natural sustituyendo al agregado grueso, 

donde podemos apreciar que el concreto patrón es de menor resistencia a 

comparación de los especímenes con la adición de zeolita natural, y podemos 

ver que con el 15% su resistencia es menor que el 10% de adición de zeolita 

natural. 
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Figura 16. Ruptura por resistencia a flexión a 28 días con las adiciones 5%, 10% y 15% 

sustituyendo al agregado grueso. 

En la ilustración 13 se pueden divisar los resultados obtenidos para su robustez 

a la flexión con carga en el sector central a sus 28 días de curado, con la adición 

del 5%,10% y 15% de zeolita natural sustituyendo al agregado grueso, donde 

podemos apreciar que el concreto patrón (31.26 kg/cm2) tiende a ser menor que 

los especímenes con adición de zeolita natural tanto como el 5% aumenta un 

15.16% (36 kg/cm2) con respecto al concreto patrón, con el 10% aumenta a un 

34.36% (42 kg/cm2) con respecto al concreto patrón y con el 15% ha disminuido 

respecto a la adición del 10%, pero aumenta un 24.76% (39 kg/cm2) comparado 

al patrón. 
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V. DISCUSIÓN

En mi indagación, se ha planteado analizar la adición de la zeolita natural en el 

agregado grueso para así mejorar sus propiedades físico-mecánicas del f’c=175 

kg/cm2, con los siguientes porcentajes 5, 10 y 15 %, por consiguiente, se ha 

planteado en la conjetura global del proyecto de indagación que “La adición de 

la zeolita natural mejorará las propiedades físicas y mecánicas de un concreto 

f’c=175kg/cm2 MOQUEGUA 2023”. 

Según (Callohuanca, 2023) en su proyecto de investigación de optimización del 

elemento con sus atributos fisicomecanicos en pavimentos rígidos añadiendo 

zeolita natural, en el cual su investigación experimental tuvo como objetivo 

Mejorar la trabajabilidad del hormigón dosificando zeolitas naturales en proyecto 

de pavimentación. 

Figura 17. Gráfico comparativo del asentamiento del concreto en estado fresco 

(f'c=175kg/cm2). 

En la imagen 14, se aprecian los hallazgos de la indagación de (Callohuanca, 

2023), usando la zeolita natural en un concreto f’c=175kg/cm2, tuvo los hallazgos 

precisados en la trabajabilidad para las adiciones de 3%, 6% y 10% que entre 

más zeolita natural se adiciona, el asentamiento disminuye drásticamente por lo 

cual no tiene trabajabilidad puesto que tiene una consistencia seca. En nuestro 

proyecto de investigación el adicionar zeolitas naturales al agregado grueso en 

porcentajes de 5%, 10% y 15%, el asentamiento no disminuye y se mantiene con 

un slump de 3” @ 4”, con respecto al concreto patrón. De esta manera se puede 
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comprobar que la hipótesis especifica 1, “La incorporación de la zeolita natural 

mejorará la propiedad física de un concreto f’c=175kg/cm2” cumple a 

comparación de la investigación de (Callohuanca, 2023) en la trabajabilidad del 

concreto. También podemos apreciar que el contenido de aire según 

(Callohuanca, 2023) obtuvo como resultado 1% para su concreto patrón, 1.5%, 

2%, 2.3% y 2.7% en sus adiciones 3%, 6% 10% y 15% de zeolita natural, se 

puede observar que hay un incremento del aire en el elemento, esto se debe al 

aumento de porcentaje de zeolita natural. Por lo tanto, en nuestra investigación 

el resultado que se obtuvo en las muestras del contenido de aire para un concreto 

patrón (2.8%) y las adiciones de zeolita natural 5% (2.70%), 10% (2.40%) y 15% 

(1.90%), el adicionar diferentes porcentajes de zeolita en el concreto 

f’c=175kg/cm2, el porcentaje de vacíos en las muestras fue disminuyendo, entre 

más porcentaje de adición que se añada el contenido de aire disminuye todo lo 

contrario, a la investigación mencionada. 

Figura 18. Gráfico comparativo del contenido de aire (f'c=175kg/cm2). 
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A su vez una de las propiedades físicas que obtuvimos es la temperatura, y sus 

resultados comparando con los otros autores fueron los siguientes: 

Figura 19. Gráfico comparativo de la temperatura del concreto (f'c=175kg/cm2). 

Se puede observar que, a mayor adición de zeolita natural en el concreto, su 

temperatura incrementa a comparación del concreto patrón, pero es mínima la 

variación de aumento que presenta, para los contenidos de adición de zeolita 

natural de 5%, 10% y 15% comparando con García, Borbón, Ramírez, Burgos, 

Castro, Miranda (2014) en su investigación sobre el Estudio del efecto técnico 

de la reemplazo parcial del conglomerante por zeolita sobre mezclas de 

hormigón hidráulico, se podría decir que se mantiene estable entre los 26°C y 

27.5°C, mientras que para el 20% y 25% de adición disminuyen en 3°C aun así, 

estos resultados se encuentren dentro de la norma. 
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Discusión 2: 

En este proyecto también se ha planteado como hipótesis especifico 2 si, “La 

incorporación de la zeolita natural mejorará la propiedad mecánica de un 

concreto f’c=175kg/cm2”. 

Según (Callohuanca, 2023) en su investigación el cual tuvo como objetivo Usar 

zeolitas naturales para proporcionar aguante compresivo simple de este, tuvo 

resultado que con el 10% de adición de zeolita natural a los 7 días de curado se 

obtiene un 38.47% sobre el esfuerzo requerido del concreto patrón, a sus 14 días 

de curado se obtiene un 19.15% sobre el esfuerzo requerido de la muestra patrón 

y por ultimo a los 28 días de curado se logra obtener un 13.33% más de esfuerzo 

requerido al 100% sobre el concreto patrón sin adición por lo cual comparando 

con sus demás adiciones (3% y 6%) es con el 10% que tiene mejor esfuerzo a 

la aglutinación en un hormigón f’c=175kg/cm2. Igualmente (Izquierdo, 2020) en 

su indagación se esboza el siguiente propósito, Detectar transformaciones en los 

exámenes de robustez a la aglutinación de concretos de moderada firmeza con 

incorporación de zeolita natural y cal hidratada, en el cual sus desenlaces revelan 

que en las incorporaciones del 5%, 10% su robustez a la aglutinación exhibe una 

ampliación, no obstante, la incorporación del 15% no denota ninguna mejora en 

un hormigón f’c=210kg/cm2. 

Figura 20. Gráfico comparativo de la resistencia a la compresión a los 28 días. 

En el gráfico 17, se puede contrastar que nuestra pesquisa de la solidez a la 

Patron 3% 5% 6% 10% 15%

Proyecto de Investigacion (PILCO) 176.83 216.37 224.09 186.74

Izquierdo (2020) 221.64 225.49 227.61 214.83

Callohuanca (2023) 177.07 188.53 194.17 200.67
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compresión a los 28 días de maduración con adición del 5% obtuvimos un 

23.65% más de esfuerzo sobre el requerido, con la adición del 10% obtuvimos 

un 28.05% de más sobre el esfuerzo requerido y con la adición del 15% se obtuvo 

un 6.71% de más sobre el esfuerzo requerido por lo tanto si es mayor el 

porcentaje respecto al concreto patrón, pero disminuyo un 21.34% a 

comparación del 10% de adición de zeolita natural en un concreto 

f’c=175kg/cm2. A diferencia de los demás autores, es que nosotros sustituimos 

la zeolita natural por el agregado grueso y no por el cemento ya que mayormente 

es donde es la sustitución o adición de la zeolita natural, en porcentajes, por tal 

razón los resultados si varían en gran magnitud. 

En el soporte a la tracción según (Izquierdo, 2020) en su indagación se plantea 

el siguiente objetivo “Identificar cambios en los ensayos de resistencia a la 

tracción de hormigones de media resistencia con adición de zeolita natural más 

cal hidratada. 

Figura 21. Gráfico comparativo de la resistencia a la tracción por compresión diametral a 

los 28 días. 

Podemos apreciar en la figura 18 que los resultados de (Izquierdo, 2020), 

adicionando la zeolita natural en los porcentajes de 5%, 10% y 15%, tiene un 

incremento con el 5% respecto a su concreto patrón, pero a partir del 10% su 

resistencia a la tracción va disminuyendo. En nuestra investigación realizada 

podemos ver que a partir del 5% (35.33 kg/cm2) de adición de zeolita natural 

tiene un crecimiento de 8.57% con respecto al concreto patrón, el 10% de adición 

Patron 5% 10% 15%

Proyecto de Investigacion (PILCO) 32.54 35.33 39.1 40.6

Izquierdo (2020) 25.77 30.32 25.19 22.48
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(39.10 kg/cm2) un incremento de 20.16% con respecto al concreto patrón y el 

15% (40.6 kg/cm2) de adición de zeolita natural tiene un incremento mínimo de 

24.77% con respecto al concreto patrón, con estos resultados podemos deducir 

que podemos adicionar hasta el 10% ya que a partir del 15% su incremento del 

esfuerzo a la tracción es mínima. 

En la resistencia a la flexión según (Izquierdo, 2020) en su investigación el 

plantea su objetivo de que la zeolita natural más cal hidratada como adición, 

influye en el esfuerzo a la flexión del hormigón, en el cual sus resultados 

muestran un decrecimiento con respecto al concreto patrón hasta un 13.3% en 

su resistencia a la flexión. 

Figura 22. Gráfico comparativo de la resistencia a flexión a los 28 días. 

En la figura 19, se puede apreciar que comparando nuestra investigación con la 

del otro autor, con el 5% (36 kg/cm2) de adición de zeolita hay un 16.13% de 

incremento en su resistencia a la flexión, con el 10% (42 kg/cm2) de adición de 

zeolita hay un incremento de 34,36% en su resistencia a la flexión, pero partir del 

15% de adición de zeolita ya disminuye su resistencia en un 7.14% con respecto 

al 10% de adición, a diferencia del otro autor en su investigación disminuye 

gradualmente su resistencia a la flexión. 

Patron 5% 10% 15%

Proyecto de Investigacion (PILCO) 31.26 36 42 39

Izquierdo (2020) 48.56 46.42 43.38 42.1
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Discusión 3:  

En la hipótesis especifico 3 que es “Determinar si el porcentaje de adición de la 

zeolita natural mejorará las propiedades físicas y mecánicas de un concreto 

f’c=175kg/cm2”. Se obtuvo como resultado favorable que adicionar zeolitas 

naturales si mejoran las propiedades físicas y mecánicas del concreto 

f’c=175kg/cm2 por lo tanto, a partir del 5% la zeolita natural tiene una buena 

trabajabilidad (slump) en la propiedad física del concreto, también podemos 

apreciar que el contenido de aire según (Callohuanca, 2023) obtuvo como 

resultado 1% para su concreto patrón, 1.5%, 2%, 2.3% y 2.7% en sus adiciones 

3%, 6% 10% y 15% de zeolita natural, se puede observar un incremento de 

contenido de aire en el concreto a medida en el que se aumenta más porcentaje 

de zeolita natural. Por lo tanto, en nuestra investigación el resultado que se 

obtuvo en el contenido de aire de las muestras del concreto patrón (2.8%) y las 

adiciones de zeolita natural 5% (2.70%), 10% (2.40%) y 15% (1.90%), el 

adicionar diferentes porcentajes de zeolita en el concreto f’c=175kg/cm2, el 

porcentaje de vacíos en las muestras fue disminuyendo, entre más porcentaje 

de adición que se añada, todo lo contrario, a la investigación mencionada. 

Asimismo, esta investigación tiene como resultado favorable a partir del 5% de 

adición de zeolita en la propiedad mecánica del concreto f’c=175kg/cm2, puesto 

que mejora la resistencia a la compresión comparando distintas resistencias y 

adiciones de los demás autores, en cuanto la resistencia a la flexión, se aprecia 

un aumento de su resistencia mínima sobre el concreto patrón en el aumento de 

sus porcentajes de adición de zeolita, a comparación con otros investigadores 

disminuye su resistencia en un concreto f’c= 210kg/cm2 esto podría suceder ya 

que la sustitución es en el agregado grueso y no influye como en el cemento. 

En la resistencia a la tracción tenemos como resultado favorable que a partir del 

5% de adición de zeolita, su resistencia a la tracción mejora minuciosamente con 

respecto a la muestra patrón, para un concreto f’c=175 kg/cm2. 
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VI. CONCLUSIONES
Puesto que tenemos los resultados de laboratorio las propiedades físicas y 

mecánicas, se puede concluir sobre los objetivos de esta investigación. 

Conclusión 1: En esta investigación dada se puede concluir que al utilizar 

zeolitas naturales en un concreto f’c=175kg/cm2, podemos determinar que el 

resultado obtenido del slump de 3” @ 4” si es trabajable para las adiciones de 

5%,10% y 15%. Para el contenido de aire el adicionar zeolita natural no mejora, 

pero se mantiene dentro de la norma para su trabajabilidad y para la temperatura 

su resultado obtenido se mantiene estable dentro de los °C de los parámetros 

que permite la NTP. 

Conclusión 2: Respecto a el esfuerzo a la compresión añadiendo zeolita natural 

sustituyendo en el agregado grueso, se puede determinar que la tensión a la 

compresión f’c=175kg/cm2 empleando zeolitas naturales en proporciones del 

5%, 10% y 15%, arroja como resultado 216.37 kg/cm2, 224.09 kg/cm2 y 186.74 

kg/cm2, respectivamente, lo que indica que progresivamente su solidez aumenta 

en los 3 diseños superando al concreto patrón en un 23.65%, 28.05% y 6.71% 

respectivamente, por lo cual podemos concluir que usando el 10% de zeolita 

natural podemos obtener un alto desempeño respecto a la resistencia  la 

compresión y con el 15% tiene baja resistencia con respecto al 10%, pero aun 

así por encima del concreto patrón. 

Conclusión 3: Con respecto a las propiedades físicas se concluye que el 

asentamiento del concreto f’c=175kg/cm2 es consistente y trabajable por lo que, 

si tiene mejora, asimismo el contenido de aire con adiciones de zeolita también 

es trabajable ya que a mayor adición menor porcentaje de contenido de aire, 

aunque la diferencia es mínima, pero se mantiene dentro de la norma. Otra de 

su propiedad física es la temperatura en la cual se mantiene estable entre los 26 

°C y 27.5° con las adiciones del 5%, 10% y 15% comparando con la muestra 

patrón. Con relación a la adición de la zeolita natural para determinar si 

optimizara los atributos del elemento f’c=175kg/cm2 los resultados si son 

favorables y los porcentajes de adición como sustitución del agregado grueso 

para el esfuerzo a la compresión con el 10% (adición de zeolita natural) 

obtuvimos un 28.05% de más sobre el esfuerzo requerido que vendría a ser 

224.09 kg/cm2 respecto a nuestro concreto patrón de 175kg/cm2. Para la tensión 

a la tracción de un concreto f’c=175kg/cm2, el 15% (incorporación de zeolita 
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natural) es donde se alcanza su ápice de robustez de 40.60 kg/cm2. Para la 

tensión a la flexión de un concreto f’c=175kg/cm2, el 10% (incorporación de 

zeolita natural) es donde se alcanza su cumbre de resistencia de 42 kg/cm2, pero 

con el 15% (incorporación de zeolita natural) es ínfima la disminución de la 

tensión a la flexión. En consecuencia, podemos inferir que la adición de zeolitas 

naturales en la sustitución del árido grueso en porcentajes sí optimiza las 

propiedades mecánicas de un concreto f’c=175kg/cm2. para construcción de 

elementos estructurales en la ciudad de Ilo, Moquegua. 
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VII. RECOMENDACIONES

Recomendación 1: Se recomienda el incremento de zeolitas naturales en un 

elemento f’c=175 kg/cm2 para edificaciones de concreto armado que en estos 

últimos años las inmobiliarias construyen módulos de vivienda con un concreto 

de baja resistencia, el cual a futuro la gran mayoría de pobladores termina 

demoliendo por no poder seguir edificando su construcción con 2 o 3 niveles 

más. 

Recomendación 2: Se recomienda adicionar zeolitas naturales en la sustitución 

del agregado grueso, con los siguientes porcentajes de 5 y 10 % para la mejora 

de la muestra patrón en relación a el esfuerzo compresivo y flexivo. 

Recomendación 3: Se sugiere ampliar los días de curado en el esfuerzo a la 

tracción por compresión diametral tras 28 jornadas como máximo utilizado en la 

investigación, ya que los resultados que se obtuvieron en su comportamiento 

mecánico, se deducen que ha mayores días de curado habría un incremento de 

su resistencia. 

Recomendación 4: Se recomienda una evaluación sobre la factibilidad técnica 

y económica de la extracción de zeolita natural de canteras. 
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ANEXOS 
ANEXO 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TABLA 26. Matriz de consistencia. 

PROBLEMA OBJETIVO HIPÓTESIS VARIABLE DIMENSIÓN INDICADORES METODOLOGÍA 

Problema general Objetivo general Hipótesis general 
VI:  

Adición porcentual 

0% 
Tipo: 

Aplicada 

Enfoque: 

Cuantitativo 

Diseño: 

Experimental puro: Cuasiexperimental 

Población: 

108 especímenes 

Muestra: 

Mecánicas (72 probetas de concreto y 36 vigas de 
concreto (175 kg/cm2) 

Muestreo: 

 No probabilístico 

Tecnica: 

Analisis de datos 

Instrumento: 

Observación de ensayo de laboratorio 
Ficha de formatos de laboratorio 

¿De qué manera la 
adición de la zeolita 
natural influirá en el 

diseño de un 
concreto 

f’c=175kg/cm2 para 
mejorar las 

propiedades físicas y 
mecánicas en el 

distrito de Ilo, región 
Moquegua? 

Analizar si la adición 
zeolita natural, 
sustituyendo el 

agregado grueso 
mejora las 

propiedades físicas y 
mecánicas del 

concreto 
f’c=175kg/cm2 

La adición de la 
zeolita natural 
mejorará las 

propiedades físicas y 
mecánicas de un 

concreto 
f’c=175kg/cm2. 

5% 

adición de 
zeolita 
natural 

10% 

15% 

Problema específico Objetivo específico Hipótesis específica VD: 

 Propiedades físicas 

Granulometría de los 
agregados (%) 

Contenido de Aire (%) 

¿De qué manera la 
adición de la zeolita 
natural mejorara las 
propiedades físicas 
de un concreto 
175kg/cm2? 

Determinar si la 
adición de la zeolita 
natural mejorará las 
propiedades físicas 
de un concreto 
f’c=175kg/cm2 

La incorporación de la 
zeolita natural 
mejorará la propiedad 
física de un concreto 
f’c=175kg/cm2 

propiedades 
físico-

mecánicas 

¿De qué manera la 
adición de la zeolita 
natural mejorara las 
propiedades 
mecánicas de un 
concreto 
175kg/cm2? 

Determinar si la 
adición de la zeolita 
natural mejorará las 
propiedades 
mecánicas de un 
concreto 
f’c=175kg/cm2 

La incorporación de la 
zeolita natural 
mejorará la propiedad 
mecánica de un 
concreto 
f’c=175kg/cm2 

Trabajabilidad (Slump) 

Temperatura (°C) 

¿De qué manera el 
porcentaje de 
adición de zeolita 
natural mejorara las 
propiedades físicas y 
mecánicas de un 
concreto 
175kg/cm2? 

Determinar si el 
porcentaje de adición 
de la zeolita natural 
mejorará las 
propiedades físicas y 
mecánicas de un 
concreto 
f’c=175kg/cm2. 

El porcentaje de 
adición de la zeolita 
natural influirá en 
mejorar las 
propiedades físicas y 
mecánicas de un 
concreto 
f’c=175kg/cm2 

Propiedades 
mecánicas 

Resistencia a la comprensión 
(kg/cm2)  

Resistencia a la tracción 
(kg/cm2) 

Resistencia a la flexión 
(kg/cm2) 
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ANEXO 02: MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

TABLA 27. Matriz de operacionalización de variables. 

ADICIÓN DE ZEOLITAS NATURALES EN CONCRETO f'c=175kg/cm2 SUSTITUYENDO AL AGREGADO GRUESO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS, 
MOQUEGUA 2023 

VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICACIONES ESCALA DE MEDICIÓN INSTRUMENTOS 

VI 
Zeolitas 

Naturales 

La zeolita natural es un mineral 
que se forman de manera 
natural en la tierra, tienen 
propiedades únicas, estas 
propiedades hacen que las 

zeolitas sean eficaces en gran 
variedad de aplicación industrial 

y ecológico. Una de sus 
características más destacadas 
son la absorción y desorción de 
moléculas, intercambios iónicos, 

catalizadores, adsorción de 
olores y humedad. (Costafreda 

Mustelier, 2011) 

Estas zeolitas están determinadas 
por la dosificación de la misma, 
adicionando así en 5%, 10% y 
15%, con el propósito de poder 
fijar un porcentaje excelente de 
adición en el agregado para la 

optimización de las propiedades 
del concreto. 

Adición porcentual 

0% 

5% 

10% 

15% 

De razón 

Dosificación en 
laboratorio 

mediante el diseño 
de mezclas ACI 

VD 
propiedades 

físico-
mecánicas 

Cuando un elemento es 
sometido a un esfuerzo interno 
se le llama compresión, lo que 

también indica que es la 
capacidad de soportar las 

fuerzas de aplastamiento que 
se encuentran en el concreto 
utilizado en diversos tipos de 

estructuras. (Hernandez, 2018) 

Se realizará un diseño de 
concreto, haciendo uso del 

método ACI, para poder comparar 
resultados de diferentes 

dosificaciones de la zeolita natural, 
para la obtención de un f'c 

=175kg/cm2. 

 Propiedades 
físicas 

Granulometría de 
agregados (%)  

Equipos de 
Laboratorio 

Trabajabilidad (Slump) 

Temperatura  

De razón 

Contenido de Aire 

Propiedades 
mecánicas 

Esfuerzo a la 
compresión (kg/cm2)  

Certificados de 
Calidad 

Esfuerzo a la tracción 
(kg/cm2) 

Esfuerzo a la flexión 
(kg/cm2) 



ANEXO 03: ENSAYOS DE AGREGADOS 



 

 
 
 
 
 
 
 
 



ANEXO 04: DISEÑO DE MEZCLA 



 

 
 
 
 
 





 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

ANEXO 05: ENSAYO DE SLUMP 

 
 
  
 
 
 
 



ANEXO 06: ENSAYO DE CONTENIDO DE AIRE, PESO UNITARIO Y 
TEMPERATURA 



ANEXO 07: CERTIFICADO DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA 
COMPRESION  





 

 



 



 

 





ANEXO 08: CERTIFICADO DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA 
TRACCIÓN 







 



 



 

 







 

 



 



 



 

 
 
 
 
 
 
 
 



ANEXO 09: CERTIFICADO DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA FLEXIÓN 





 

 







 

 





 





 







 

ANEXO 10: CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE INSTRUMENTOS 

 























ANEXO 11: PANEL FOTOGRAFICO 

ENSAYO DE GRANULOMETRIA 

PESO UNITARIO 



GRAVEDAD ESPECIFICA DEL A. FINO 

ADICION DE ZEOLITA 



 

 

VACIADO DE MEZCLA 

 

PRUEBA DE SLUMP 



LLENADO DE ESPECIMENES 

ELABORACION DE VIGAS Y PROBETAS 



CURADO DE ESPECIMENES 



ROTURA DE ESPECIMEN A COMPRESION 



ROTURA DE ESPECIMEN A TRÁCCION 



ROTURA DE ESPÉCIMEN A FLEXION 



ROTURAS DE VIGAS 


