Eli UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Adicién de zeolitas naturales en concreto f'c=175kg/cm2 sustituyendo

al agregado grueso para mejorar las propiedades fisicas y mecanicas,

Moquegua 2023

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE

Ingeniero Civil

AUTOR (ES):
Pilco Mamani, Luis Gabriel (orcid.org/0009-0008-6776-516X)

ASESOR:
Dr. Cancho Zuniga, Gerardo Enrique (orcid.org/0000-0002-0684-5114)

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefo Sismico y Estructural

LINEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA:

Desarrollo sostenible y adaptacion al cambio climatico

LIMA — PERU

2024



DEDICATORIA

Este trabajo esta dedicado a Dios por
haberme guiado hasta este dia, a mi padre
Afrodisio Pilco Loza que hasta su ultimo
aliento me acompafio para ser todo un
profesional y que pudo inculcarme buenos
valores en la vida, a mi madre Graciela por
ser mi pilar hoy en dia para seguir
gjerciendome en esta gran carrera
profesional, a mi hija, esposa y sus padres
que fueron una pieza importante en este

camino.



AGRADECIMIENTO

Primeramente, agradecer a Dios por un dia
mas de vida, a mis padres por todo su
amor, esfuerzo, trabajo y sacrificio que
pusieron en mi para ser un profesional y
estar aqui, a mi esposa e hija por ser el
motivo de seguir adelante y por todo el
apoyo moral que me brindaron para que

este trabajo se logre con éxito.



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, CANCHO ZUNIGA GERARDO ENRIQUE, docente de la FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - LIMA NORTE, asesor de Tesis titulada: "Adicién
de zeolitas naturales en concreto fc=175kg/cm?2 sustituyendo al agregado grueso para
mejorar las propiedades fisicas y mecanicas, Moquegua 2023", cuyo autor es PILCO
MAMANI LUIS GABRIEL, constato que la investigacion tiene un indice de similitud de
11%, verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido
realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad

César Vallejo.
LIMA, 26 de Junio del 2024
Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
CANCHO ZURIGA GERARDO ENRIQUE Firmado electrénicamente
DNI: 07239759 por: CANCHOZUNIGA el
ORCID: 0000-0002-0684-5114 23-08-2024 22:04:42

Codigo documento Trilce: TRI - 0774333



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Originalidad del Autor

Yo, PILCO MAMANI LUIS GABRIEL estudiante de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - LIMA NORTE, declaro bajo juramento que todos los datos e
informacion que acomparian la Tesis titulada: "Adicion de zeolitas naturales en concreto

fc=175kg/cm2 sustituyendo al agregado grueso para mejorar las propiedades fisicas y
mecanicas, Moguegua 2023", es de mi autoria, por lo tanto, declaro que |a Tesis:

1.
2

No ha sido plagiada ni total, ni parcialmente.

He mencionado todas las fuentes empleadas, identificando correctamente toda cita
textual o de parafrasis proveniente de otras fuentes.

No ha sido publicada, ni presentada anteriormente para la obtencion de otro grado
académico o titulo profesional.

Los datos presentados en los resultados no han sido falseados, ni duplicados, ni
copiados.

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,

ocultamiento u omisién tanto de los documentos como de la informacion aportada, por lo

cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad

César Vallejo.

[ Nombres y Apellidos - Firma

LUIS GABRIEL PILCO MAMARNI
DNI: 72140438 por: LUPILCOMA el 26-06-
ORCID: 0009-0008-6776-516X

Firmado electronicamente

2024 22:15:00

Codigo documento Trilce: TRI - 0774331



INDICE DE CONTENIDOS

DEDICATORIA ...ttt e e e et e e e e neee e e e e ennaeeeas i
AGRADECIMIENTO ...ttt ettt e e e e e neee e e e e enneeeens ii
DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD DEL ASESOR.........ccooiiiiiiiieiiiiieeeee iv
DECLARATORIA DE ORIGINALIDAD DEL AUTOR .......ccovviiiiiiiiieeeiieee e v
INDICE DE CONTENIDOS........oouiiiteeeeieteeeetee ettt vi
INDICE DE TABLAS ..ottt Vii
INDICE DE FIGURAS ...ttt iX
RESUMEN . ...ttt e e et bt e e e e aba e e e e e ennes Xi
N I O S Xii

I, INTRODUGCCION .......cooiiietieeeeeeeteee ettt n e saer s 1
. MARCO TEORICO ......oooeeieeeeeeeeeeeeeeee ettt 4
HI.  METODOLOGIA ..ottt 17
3.1 Tipoy disefio de iNVEStIgaCiON .............uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiieees 17

3.2 Variables y operacionaliZacCion.................uueeeuiiiiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiiinens 17

3.3 Poblacion, muestray muestreo..........oooovvviiiiiiiiiiieeec e, 18

3.4 Teécnicas e instrumentos de recoleccion de datos .............cccccevvviennnnns 20

3.5  Procedimi€ntos ............uuuuuimimmiiiiiiiiiiiiii 20

3.6 Método de analisis de datos: ..............eevvmmiiiiiiiiiiiiiiis 21

3.7 ASPECIOS BlICOS ... iiiiiiiii e 21

V. RESULTADOS......ooiii ittt e et e e e e e ennne e e e e 22
V. DISCUSION ..ottt 46
VI. CONCLUSIONES...... .ottt neee e e e e e enees 53
VII. RECOMENDACIONES. ...ttt e e 55
REFERENCIAS ...ttt e e e et e e e et e e e e et e e e e ennneneeeens 56
ANEXOS ..ottt e e et e e e et e e e e anaeaeeeannnaeeaeaans 60

Vi



iNDICE DE TABLAS

TABLA 1. Propiedades Quimicas de la Zeolita Natural ............ccccccvvvvviiininnnnnnn. 8
TABLA 2. Clasificacion de trabajabilidad en la mezcla de concreto.................. 11
TABLA 3. Cntd. Total, de probetas y vigas ..........ccceeeiiiiiiiiiiiiiiciie e, 18
TABLA 4. Numero de ejemplares para el afianzamiento. ................ccccevvnnnnnnnn. 18
TABLA 5. Numero de cilindros para la robustez a la compresion. .................... 19
TABLA 6. Numero de especimenes para la tenacidad a la traccion. ................ 19
TABLA 7. Magnitud de probetas para el aguante flexivo .........cccccccevvvvevinnnnnnn. 19
TABLA 8. Granulometria del conglomerado t0SCO. ..........cccevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiinennn. 22
TABLA 9. Granulometria del agregado finO. .........ccoovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 23
TABLA 10.  Higrometria innata del conglomerado burdo y menudo................. 24
TABLA 11.  Peso unitario del agregado tosco y fino.........ccccccvvvvviiiiiiiiiiiinnnnnn. 24
TABLA 12.  Gravedad peculiar y absorbencia del conglomerado grueso......... 25
TABLA 13.  Gravedad particular y absorbencia del conglomerado fino............ 25
TABLA 14.  Disefio de mezcla ACH ..........ouiiiiiiiiiiiiiiee e 26
TABLA 15. Elementos para TmM3 ... 26
TABLA 16.  Asentamiento f'c=175kg/cm2 + adiciones ............ccccoeeeeevvvvvinnnnnnnn. 27
TABLA 17.  Aguante compresivo a 7 dias (f'c=175kg/cm2).......ccccceevvvvvvvnnnnnnnn. 28
TABLA 18.  Soporte compresivo a 14 dias (fc=175kg/cm2). ........cevvvevvvvnennnn. 30
TABLA 19.  Resistencia a compresion a 28 dias (f'c=175kg/cm2). .................. 32
TABLA 20. Resistencia a traccion por compresion diametral a 7 dias
(FICTATOKGICIM2). e 34
TABLA 21.  Aguante a traccion por compresion diametral a 14 dias
(FCETTEKGICM2). et e e 36
TABLA 22.  Soporte a traccion por compresion diametral a 28 dias
(FICTATOKGICIM2). e 38

vii



TABLA 23.  Resistencia a flexion con carga en el tramo central a 7 dias

(FCTATEKGICM2). ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeannes 40
TABLA 24.  Aguante flexivo con carga en el tramo central a 14 dias
(FCTATOKGICIM2). e 42
TABLA 25.  Aguante a flexion con carga en el tramo central a 28 dias
(FCTATEKGICM2). ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeannes 44
TABLA 26.  Matriz de consiStencia. ...........cccccvvviiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 60
TABLA 27.  Matriz de operacionalizacion de variables. .........c..ccccviiiiiiinnnnnnn. 61

viii



iNDICE DE FIGURAS

Figura 1.  Zeolita Natural ................uuuiiiiiiiiiiiiiiiiii e 7
Figura 2. Prueba de SLUMP............ouuiiiiiiiiiii e 11
Figura 3. Olla de Washington ................uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee 12
Figura4. EnNsayo de COMPreSION ...........uuuuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeineieneeneeneeeees 13
Figura5. ENsayo a flexion. ............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 14
Figura 6. ENsayo atraCCiOn. ............ccoiiiiiiiiiiiiii e 15

Figura7. Comparaciéon de asentamiento en la muestra patron y adicion de Z.N.
27

Figura 8. Ruptura a compresion a 7 dias con las adiciones 5%, 10% y 15%

sustituyendo al agregado QrUESO0. ........uuuuiiiiieeiiiiiiiiiiie e 29

Figura 9. Ruptura a compresion a 14 dias con las adiciones 5%, 10% y 15%

sustituyendo al agregado QrUESO0. .........uuuiiiiiieiiiiiiiiiie e 31

Figura 10. Ruptura a compresion a 28 dias con las adiciones 5%, 10% y 15%

sustituyendo al agregado grUESO0. ......ooiiiviiiiiiiiiie e 33

Figura 11. Ruptura a traccion por compresion diametral a 7 dias con las

adiciones 5%, 10% y 15% sustituyendo al agregado grueso. ..........cccccevvveeeeennn. 35

Figura 12. Ruptura a traccién por compresién diametral a 14 dias con las

adiciones 5%, 10% y 15% sustituyendo al agregado grueso. ..........ccccccevvveveeennn. 37

Figura 13. Ruptura a traccion por compresion diametral a 28 dias con las

adiciones 5%, 10% y 15% sustituyendo al agregado grueso. .........cccccceevvvveeeennn. 39

Figura 14. Ruptura por resistencia a flexion a 7 dias con las adiciones 5%, 10%

y 15% sustituyendo al agregado gru€so. ........coovvvvuuiiiiiiiieeeeeeeeee e 41

Figura 15. Ruptura por resistencia a flexion a 14 dias con las adiciones 5%, 10%

y 15% sustituyendo al agregado gru€so. ........coovvvvuuviiiiiiieeeeeeeeee e 43

Figura 16. Ruptura por resistencia a flexion a 28 dias con las adiciones 5%, 10%

y 15% sustituyendo al agregado grueso. ..........cooovvvviiiiiiieeiiiieicee e 45

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



O A1 (T o] 1.2 22 TSR 46
Figura 18. Grafico comparativo del contenido de aire (fc=175kg/cm2). ............ 47

Figura 19. Grafico comparativo de la temperatura del concreto (f'c=175kg/cm2).
48

Figura 20. Grafico comparativo de la resistencia a la compresion a los 28 dias.
49

Figura 21. Grafico comparativo de la resistencia a la traccién por compresion

AIaMmeEtral @ 10S 28 diasS. ..eieii e s 50

Figura 22. Grafico comparativo de la resistencia a flexién a los 28 dias. .......... 51



RESUMEN

El propdsito principal de esta tesis fue determinar el impacto porcentual de la
adicion de zeolita natural en la sustitucion del agregado grueso para el
mejoramiento de sus propiedades fisico-mecanicas de un concreto fc=175kg/cm2
en 2023. Se emplea la metodologia de tipo aplicada y disefio experimental puro,
usando asi muestras con un total de 108 especimenes de concreto (72 probetas
cilindricas y 36 vigas) para su proceso. La observacion de ensayos de laboratorio
se llevé a cabo como técnica. Los resultados obtenidos en su propiedad fisica
revelan una mejora para el asentamiento del concreto, el cual mantiene buena
trabajabilidad, con respecto al contenido de aire no presenta una mejora, pero esta
dentro de los parametros que permite la norma técnica peruana y la temperatura
del concreto se mantiene estable dentro de los parametros de la Norma Técnica
Peruana 339.034. En cuanto a sus propiedades mecanicas, se puede observar una
mejora en su resistencia a la compresion la cual tuvo un incremento de 224.09
kg/cm2 con el 10% de adicidén respecto a su concreto patron a los 28 dias de
curado, en la resistencia a la flexion se obtuvo 42 kg/cm2 con el 10% de adicion
respecto al concreto patron a los 28 dias de curado, y en la resistencia a la traccion
se obtiene 40.60 kg/cm2 afiadiendo el 15% de zeolita natural, con respecto al
concreto patron a los 28 dias de curado, se concluye que la resistencia a la
compresion es una de las propiedades con mejor desempefio adicionando la zeolita
natural, este hallazgo subraya que, a pesar de las mejoras en trabajabilidad y
resistencia a la compresion, esta tiene un efecto significativo pero a su vez esto
puede limitar su uso en aplicaciones constructivas por lo cual se concluye que la
adicion de la zeolita natural en la sustitucion del agregado grueso si bien no mejora
la propiedad fisica, si mantiene su comportamiento, entonces mientras menor sea
el porcentaje de adicion de zeolita natural, mejor es su comportamiento mecanico,

tanto en compresién flexion y traccion.

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

Traccion, Compresion, 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 DeeplL.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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. INTRODUCCION

Durante el ultimo siglo, el mayor problema y preocupacion en toda la poblacién
alrededor del mundo es la poca preocupacion 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 industrializacion y
urbanizacién en los paises desarrollados, por lo cual es necesario tomar medidas
como el reciclaje, reduccion y reutilizacion de materiales primas con el fin de mitigar
la contaminacion. Por lo cual esto conllevara a que el aporte en la reducciéon de
materias primas sea eficiente, esto quiere decir que se podria 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 pais podemos ver un grado elevado de sobreexplotacion de yacimientos
con la finalidad de extraer agregados, por lo cual hay que tomar medidas de
concientizacién de estas actividades y promover el empleo de elementos de indole
natural para la elaboracién de este. Por lo tanto, la evolucién y preparacion del
concreto hoy en dia, implican garantizar sus propiedades minimas que se
requeriran en la ejecucion del disefio y asi el ejecutor podra asegurar y obtener
aquellos atributos esperados, sabemos que es permisible el uso de aditivos de
origen quimico que tiene un elevado valor, pero a su vez podemos emplear
materiales de procedencia natural que cumpliran una funcion idéntica que los
aditivos. Por tal razon, para poder mejorar los parametros minimos del concreto a
ejecutar, se podria emplear materiales tales como las Zeolitas Naturales, de la
misma manera tal material se incorporara en diferentes porcentajes de adicién en
el agregado grueso o fino, asi 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
construccion 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 adicidn al concreto para la mejora de sus propiedades. (Callohuanca, 2023)

Actualmente la autoconstruccion de viviendas en el sur del Peru, con mayor



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 asi brindar un concreto mas
resistente a la corrosion y durabilidad del concreto, lo que beneficiaria en los
entornos con bastante humedad (lzquierdo, 2020), por esta razén es que en la
ciudad de llo se esta ejecutando un proyecto en el cual se usa mortero
fc=175kg/cm2 en mddulos de vivienda con mortero armado para que la resistencia
a la compresion 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
minimizara varios factores como la creacién de rajaduras, reduccion de la
permeabilidad, absorcion de contaminantes y ahorro de energia en la produccion
del cemento.

Por lo antes mencionado se propone como: Problema general de esta indagacion:
¢De qué forma la adicién de la zeolita natural influira en el disefio de un concreto
fc=175kg/cm2 para mejorar los atributos fisico-mecanicos en el distrito de llo,
Moquegua?

De la misma forma posee una justificacion técnica, porque esta destinado a
exponer informaciéon nueva que esta 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
dosificacion precisa para la mejora de las especificaciones que se requiere en el
concreto. Justificacion practica 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 construccidn y sus componentes esenciales, el presente estudio se centra en
ellos. En este caso, se prevé que la adicion de zeolita natural aumentara
significativamente las resistencias a la compresion, traccion y flexién del concreto.
Justificacion metodolégica se emplea por ser cuasiexperimental, ya que la
adhesion de las zeolitas se realizara por medio de verificaciones en la dosificacion
y adicién segun la cantidad del cemento y agregado, por ende, se verificard como
influye de manera favorable en sus propiedades fisico-mecanicas. Justificacion
economica por el cual se encuentran naturalmente y causan un descenso en los
costos en relacionados a la adquisicién de aditivos reduciendo costos para un

concreto armado. Justificacion Ambiental; el aumento de la produccién del



cemento y agregado en las canteras, hace que haya un aumento de contaminacion
ambiental, por lo cual presentar nuevas alternativas para poder emplear el concreto
de manera adecuada hace que en el rubro de la construccion podamos investigar
nuevos componentes y asi de esta manera poder reducir la contaminacién medio
ambiental. Por lo tanto, se propuso como objetivo general: Analizar si la adicion
zeolita natural, sustituyendo el agregado grueso mejora las caracteristicas tangibles
y funcionales del hormigdén f'c=175kg/cm2, sus objetivos especificos:

Verificar si la inclusion de la zeolita autéctona optimizara las caracteristicas
tangibles de un hormigon f'c=175kg/cm2.

Verificar si la inclusion de la zeolita autéctona optimizara las caracteristicas
funcionales de un hormigon f'c=175kg/cm2.

Verificar si la proporcion de inclusién de la zeolita autéctona optimizara las
caracteristicas tangibles y funcionales de un hormigoén fc=175kg/cm2.

Como hipotesis general: La inclusion de la zeolita autdctona optimizara las
caracteristicas tangibles y funcionales de un hormigon fc=175kg/cm, Moquegua
2023. A partir de ello se derivaron las siguientes hipotesis especificas:

La insercién de la zeolita autdéctona optimizara la caracteristica tangible de un
hormigon fc=175kg/cm2.

La insercion de la zeolita autdctona optimizara la caracteristica funcional de un
hormigdn f'c=175kg/cm2.

La proporcion de inclusion de la zeolita autdctona influira en optimizar las

caracteristicas tangibles y funcionales de un hormigoén fc=175kg/cm2.



Il.  MARCO TEORICO

Se enuncian los estudios encontrados relacionados con la variable estudiada. Y se
hace mencién de los siguientes antecedentes internacionales y nacionales:

El INIGEMM ha determinado la presencia de cenizas volcanicas naturales en los
depdositos del Corredor Andino del pais, particularmente en las zonas de Panzeleo
y Jahaguangu del estado de Pugigli en la provincia de Cotopaxi y se ha identificado
diferentes propiedades volcanicas en diferentes sectores que realizan los
resultados de analisis quimicos segun las especificaciones de la norma ASTM C-
618.” (Jarre, y otros, 2017)

Segun (Sadat & otros, 2020) su articulo 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 anadir el concreto haciendo uso de la piedra
caliza en polvo y zeolita natural, también se evaluara la cantidad ideal de
suplemento, es decir el cambio de resistencia que provoca en cotejo con el
hormigon comun. El proceder metodoldgico empleado en esta pesquisa denota un
nivel hermenéutico y un esquema de indagacién experimental. Se evidencia que
los resultados empiricos de la precipitacion bacteriana de calcita incrementan la
robustez a la compresion, tension, prueba de pulso y aguante de todas las probetas
de diversas edades. La proporcidn mas alta de estos parametros se asocian a
muestras bacterianas el cual contenian un 10% de zeolita y nada de polvo de piedra
caliza. El espécimen tratado con bacterias contiene mas cristales de calcita que el
espécimen sin polvo de esta piedra, segun figuras SEM. Asimismo, el curado de
grietas de las muestras que contenian polvo de piedra caliza fueron ligeramente
mejor que la de las muestras sin polvo de piedra caliza. De dicho analisis de
espectroscopia infrarroja por la transformada de Fourier resulté que existen
depdsitos de CaCO3 en la superficie de la grieta de la muestra. Se descubrié que
las muestras bacterianas que contienen depdsitos de calcita incrementan la
tolerancia a la compresion, eléctrica y la celeridad del pulso, por ende, agregar mas
el tanto por ciento de particulas de roca calcarea que sustituiran al aglomerante,
redujeron la tenacidad compresiva, traccion, eléctrica y el pulso de todas las
probetas. Pero esta reduccidn es menor para las muestras con bacterias que para
las muestras sin bacterias. Ademas, (Zaroudi & otros 2020), su articulo busca

experimentar las caracteristicas de un hormigén autocompactante fortificado con



fibra de poliolefina y zeolita (FRSCC). El método es explicativo y cuenta con un
diseno 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, mejoré las caracteristicas del
concreto con respecto al endurecimiento. La investigacion analizo los efectos sobre
hacer uso de distintas cantidades de fibra de poliolefina en un SCC ecolégico donde
se incorpora solo el 10% de zeolita natural. Se encontr6 que hasta en un 1% la
adicion de poliolefina fibra no tiene un impacto significativo del flujo de
asentamiento, por el contrario, el agregar mas fibra disminuye significativamente la
docilidad. Las reducciones en el ensayo de asentamiento fueron entre 5 a 9
centimetros 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 proporcién 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 indagacion "Analisis de viabilidad y eficacia mecanica del concreto verde
elaborado a partir de zeolita natural local y fibras plasticas PET de desecho para
sustituir el cemento”, se examind concreto verde como un material sostenible y
compuesto que hace uso de elementos de indole natural y de residuos para
reemplazar el mortero que origina CO2 como también agregados. Se resalta que el
disefio utilizado es experimental y aplicado, donde las muestras para dicha mezcla
de control estandar fueron preparadas para realizar una comparacion. De acuerdo
con los hallazgos, las normas ASTM se utilizaron de referencia en las muestras de
control de mezclas. Es asi que la difraccion de haces radiantes X (XRD) (A = 1,54
A, 26 en amplitud 10 a 80°) se utilizo para caracterizar la estructura de Taiz Zeolita
Natural. El patron mostr6 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 patron 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
composicion ideales: En calidad de primigenia categoria dispondriamos de un 2,5%
de desperdicios de filamentos de PET y un 10% de la zeolita primigenia; mientras
que la segunda modalidad contaria 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 %.



(Callohuanca, 2023)

Seguidamente los antecedentes nacionales, tenemos a (Izquierdo, 2020) en la cual
su investigacion es analizar propiedades mecanicas del concreto de resistencia
mediana afiadiendo zeolita natural y cal hidratada como sustituto del cemento en el
cual el proposito de su estudio es determinar cambios en el comportamiento
mecanico y asi poder determinar la mecanica del concreto ainadiendo zeolita y cal,
estos cambios que puedan ocurrir en el concreto durante las diversas pruebas
como compresion, traccion y flexibn. Se menciona que el método posee un
esquema empirico y ostenta un particular grado de elucidacion del analisis. En los
hallazgos se observa que los niveles de adicion son 5%y 10% a los 7, 14 y 28 dias
de curado su esfuerzo a la rotura se eleva, es por ello que no hubo mejora con la
adicion de 15% de zeolita. En la investigacion se concluyé que la adicion de zeolita
con cal aumenta el esfuerzo, se agrega un 5% al disefio para obtener un 2,5% de
resistencia adicional, y con un 10% aumenta otro 3,3% de resistencia, ambos hasta
el dia 28 de curacién.

Finalmente, (Callohuanca, 2023) que tiene como objetivo de estudio optimizar el
rendimiento del concreto en proyectos de pavimentacion haciendo uso de la zeolita
natural, asi mismo la inclusion del mineral mejora la docilidad del concreto en
estado fresco y al mismo tiempo asegura el esfuerzo a la compresion
incrementando su proporcidn de aire y el periodo de solidificacidon. El proceder
empleado se fundamenta en el paradigma cuantitativo de indole aplicada y
arquitectura cuasi-experimental. Sus hallazgos experimentales manifiesta el
cambio en la dosificacion de 280 kg/cm2, en el cual presenta una reduccion 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 compresion 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, 2.4y 2.9 % para
estos porcentaje de 3, 6, 10 y 15% de zeolita natural; en su dosificacion 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 compresién
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



con 60, 85y 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 mejoria en las dosificaciones afadiendo zeolita natural para estos
ensayos realizados.

Se tiene como teorias relacionadas:

Zeolita Natural

Desde el punto geoldgico, son minerales volcanicos que fueron formados a partir
de cenizas volcanicas que fueron depositadas en lagos con alto contenido alcalino
(Wikipedia, 2024), estas interacciones de las cenizas volcanica con las sales
ubicados en las aguas de lagunas, lo cual da lugar a que se produzca diversos

origenes 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 asi lograr un tamafno de particula 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 aplicacion de la zeolita en el concreto, que estas ofrecen. Cada ano
los investigadores publican nuevos resultados donde se refleja la versatilidad que
tiene este mineral en la construccion, ya que es una de las zonas de empleo
esenciales en la gran industria de la construcciéon y todo lo que abarca; desde la
fabricacion de cementos, morteros y concretos incluso reforzamientos de

edificaciones y estructuras con danos. (Pérez Ramirez, 2021). Una de las



caracteristicas puzolanicas 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 mecanicas de un mortero
preparado afiadiendo proporciones de este mineral. El uso de la zeolita en mezclas
de mortero y concreto puede provocar incremento en su resistencia mecanica con

edades de 28 dias (Calvo Pérez, y otros, 2011).
Propiedad quimica de la zeolita natural

La zeolita natural como aplicacion que se le da, utilizan una o mas de sus
propiedades quimicas, que a menudo implican intercambios idnicos, adsorcién o
rehidratacion y deshidratacidon. La estructura cristalina y la composicion cationica

de cada sustancia determinan estas caracteristicas (Servin Rodriguez, 2015)

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

TABLA 1. Propiedades Quimicas de la Zeolita Natural

Elementos Composicién

Silicio 64.19%

Titanio 0.51%

Aluminio 11,65 %

Férrico 2.53%

Oxido Manganeso 0.03 %
Magnesio 0.66 %

Sodio 0.75 %

Potasio 1.60 %

Fosforo 0.03 %

Fuente: (Evaluacién de la durabilidad a fatiga de mezclas semicalientes con adicion
de zeolita natural y RAP., 2018)

El Concreto; elemento constituido por materiales de cemento, liquido y agregados.
El cemento suele ser del tipo Portland y este a su vez que se hidrata genera



adhesién quimica entre los elementos, generalmente el agregado representa la
cantidad total del 60% a un 75% del volumen total de dosificacion 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
traccion es muy bajo que en la practica a menudo no se toma en cuenta los calculos

de esta caracteristica. (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 eleccion y uso apropiado para
poder fabricar un concreto con propiedades requeridas. (Osorio). Todo el cemento
que es utilizado en el Peru, 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 segregacion y polucion, estos deben de mantener las caracterices
granulométricas de cada parte hasta su incorporacion 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
particulas 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 relacién con la cantidad de cemento en la mezcla (A/C),
determina su resistencia, asi como su solidez en condiciones normales. El concreto
con alto contenido de humedad relacion (A/C) por encima de 0.50 tiene baja
resistencia y se degrada facilmente por materiales externo. (Lopez Contreras, y

otros, 2020). Por el contrario, una relacién de (A/C) menor a 0.45 contribuye



significativamente a la resistencia de los componentes, tanto al esfuerzo a
compresion y a un mejor desempeno estructural, asi como a la erosion ambiental.
Por lo tanto, por ello es esencial manejar la magnitud de liquido adecuada a la
mezcla durante la preparacién o colocacion, ya que cambiar sus condiciones
iniciales aumentando la relacion (A/C) para facilitar el ajuste y acabado, puede tener
un efecto significativo en sus propiedades, resultando en menor resistencia a
compresion o que haya algun 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 algun refuerzo metalico, 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)

Patologias 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 patologias, la presencia mas tipica 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

mas graves la presencia de exfoliacion (Vasquez Onzueta, 2019).

Propiedades fisicas del concreto; es en realidad la cualidad que contiene el
material en el momento de la mezcla que determinan las caracteristicas fisicas del

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

Trabajabilidad del concreto; debe ser facilmente manipulable para garantizar su
correcta colocacién y compactaciéon. El concreto puede responder a una buena
durabilidad y resistencia cumpliendo todos los requisitos de colocacién. Por lo tanto,
la trabajabilidad depende de las caracteristicas del propio material, incluida la
friccion interna que se encuentra en las particulas de agregado integrado y el
rozamiento exdgeno generado por el hormigén y la faz de la edificacion.
(Trabajabilidad del concreto con mezclas embolsadas y su influencia en la
resistencia, 2022)

10



Cuando el concreto esta todavia fresco, puede manipularse monoliticamente y es
mas facil 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 construccién
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 segun el ACI 116, igualmente
denominado consistencia y manifestado en pulgadas, estipulan la operatividad y
consolidacion 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
segregacion y erosion es en consecuencia cuando el asentamiento es de mayor
rigidez (Callohuanca, 2023).

TABLA 2. Clasificacion de trabajabilidad en la mezcla de concreto

Consistencia Slump Trabajabilidad Compactacion
Seca Oa5cm 0’a2 Baja Vibrado potente
Plastica 6al0cm 3" a4’ Media Vibrado normal
Fluidao Himeda >125cm >5" Alta Picado con barra

Fuente: (Santos Arizapana, 2019).

Figura 2.  Prueba de SLUMP.
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El contenido de oxigeno en el concreto posibilita que la edificacidén se contraiga 'y
se dilate en areas con fluctuaciones extremas de calor. Desde otra optica, la
porosidad del concreto puede ser influenciada por una elevada proporcion de
oxigeno, lo cual también puede repercutir en la permeabilidad, lo que podria danar
el acero del hormigén armado o provocar fugas de agua a otras zonas. (Chinome,
2023). También se muestra que el objetivo de este ensayo es estimar el numero de
vacios. Este ensayo ha sido creado para morteros y hormigones de agregados
densos, en los que pueden aplicarse medidas correctoras especificas. Cuando el
hormigéon contiene escoria de alto horno refrigerada por aire, aridos porosos o
particulas ligeras, no resulta practico aplicarlo; en estas situaciones, en este caso
debe utilizarse en su lugar el ensayo de la norma ASTM C173. Ademas, las mezclas
de hormigones no plasticos que se utilizan sobre todo en la produccion de bloques

y tubos de hormigdn no deberian aplicarse para estas (Callohuanca, 2023).

Figura 3. Olla de Washington

Fuente: (Callohuanca, 2023)

Temperatura del concreto; Las condiciones normales para el hormigén 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 hormigén. En tales casos, hay que extremar la precaucion a la hora de elegir
los materiales adecuados, dosificar, preparar, transportar, curar, mantener la

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

El Peso unitario; Es la masa apretujada de una porcion simbdlica de concreto
fraccionada por su volumen que corresponde a la masa unitaria del concreto. Se

expresa en kilogramos por metro cubico (kg/m?) y el método consiste en rellenar un
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molde con un volumen especifico (una fraccién simbdlica) en tres estratos, cada
uno con 25 martillazos y luego pesando los resultados. Asi, 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 segun 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 mas utilizados (Sanchez Garcia, y otros,
2019).

Propiedades mecanicas del concreto; es la fuerza generada en un material por
unidad de superficie perpendicular a la fuerza que se aplica, se conoce como
propiedad mecanica y son aquellas caracteristicas de un material que indican el
tipo y el conjunto de esfuerzos mecanicos que soporta un material endurecido, una
resistencia o una carga como compresion, traccion y flexion que son realizados en

un laboratorio. (Roque Ccorahua, 2020)

Resistencia a la compresién; 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 dias. 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 construccion
con concreto, en funcion a su resistencia lograda esta sera utilizada para acabados,

losas y piezas estructurales (Callohuanca, 2023).

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

Resistencia a la flexién; 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 minima de tres veces el espesor de seccion transversal y un
modulo de rotura (MR) de MPa rigiendo a la norma ASTM C78 (carga en el tercer
punto) y ASTM C293 (carga central). EI MR varia del 10% al 20% de la resistencia
a la compresion en funcion de los tipos, cantidades y tamafios de los agregados
gruesos utilizados. Sin embargo, se utilizan pruebas cientificas para establecer

materiales mas precisos y de mejor composicion.

Figura 5. Ensayo a flexion.
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Fuente: (Marquina Irigoin, 2023)

Resistencia a la traccion; esta entre el 8% y el 15% de la resistencia a la
compresion del concreto, La alta concentracién de pequenas fisuras lineales del
concreto es la causa principal de su baja resistencia. Cuando el concreto se somete
a presiones de compresidon, las grietas no son muy perceptibles porque las
tensiones inducen a las fisuras a cerrarse y transferir la presién. Obviamente, esto
no puede ser cierto para las cargas de traccion, sin embargo, la resistencia la
traccién sigue siendo un factor crucial, que afecta al tamafio y la propagacién de
las fisuras y que a menudo no se tiene en cuenta en los calculos de la ingenieria.
La escasa resistencia a la tracciéon del hormigon ha impedido que se realicen
muchos trabajos para determinar su modulo de elasticidad a la traccién. El aparato
de ensayo se coloca junto al espécimen que se somete a un esfuerzo de

compresion uniforme y se apoya en su parte inferior en toda su longitud.
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Figura 6. Ensayo a traccion.

Fuente: (Marquina Irigoin, 2023)

Porosidad; se conoce como vacios existentes que conforma la estructura interior
del concreto endurecido. (Quintero Ortiz, y otros, 2011) Esta sirve como elemento
condicionante del comportamiento posterior del concreto en cuanto a la absorcion
de liquidos y su capacidad para atravesarlo. Debido a los canales capilares creados
por la evaporaciéon del agua durante el proceso de fraguado, la perdida constante
de volumen de la pasta durante la reaccidén quimica 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 funcién del agregado grueso, la granulometria,
la resistencia, la permeabilidad y la relacion agua cemento que se tengan en cuenta
al disenar la mezcla de concreto permeable. La prueba que determina el area por
la que pueden entrar los fluidos se denomina calculo del porcentaje de vacios y se

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

Como ya se sabe que el contenido de agua de la mezcla afecta a la resistencia, es
vital controlarlo. Ademas, el contenido de vacios 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 calculo se rige a la norma ASTM C29 & NTP 400.017
(Arteaga Alvarez, y otros, 2018)

Porcentaje de absorcioén; este procedimiento de prueba se utiliza para determinar
la tasa de absorcion de agua del concreto de cemento hidraulico, se calcula el
aumento de masa de la muestra debido a la absorcion de agua a lo largo del tiempo
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cuando solo una superficie de la muestra estd 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 succion capilar (Izquierdo, 2020).
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. METODOLOGIA

3.1 Tipo y diseno de investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion
Esta indagacion es aplicada, puesto que el estudio esta centrado y demostrara un
analisis estricto en cuanto a la obtencion de datos mediante los métodos de analisis
habituales como los ensayos de laboratorio. Esta investigacion también sera de tipo
descriptivo, ya que se busca determinar alguna de las caracteristicas que presenta
el concreto procesado con materiales reemplazables parciales del agregado
grueso, con el proposito de poder detallar a este tipo de concreto de manera
adecuada. (Kiss, 2024)

3.1.2 El diseio de la investigaciéon

El avance de esta indagacion fue basado en la metodologia experimental puro, ya
que nos conlleva a una realizacion de ensayos de laboratorio ademas que enfoca
a realizar un estudio de efectuar un manejo directo a una o mas variables de orden
dependiente, teniendo como propdsito determinar las consecuencias que estos
causen respecto a una variable dependiente. (Hernandez-Sampieri, y otros, 2018)

3.2 Variables y operacionalizacion
Variable 1: Zeolitas Naturales
Definiciéon 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 Unicas, estas
propiedades hacen que las zeolitas sean eficaces en gran variedad de aplicacion
industrial y ecoldgico. Una de sus caracteristicas mas destacadas son la absorcién
y desorcion de moléculas, intercambios idnicos, catalizadores, adsorcion de olores
y humedad. (Costafreda Mustelier, 2011)
Variable 2: Propiedades fisico-mecanicas
Cuando un elemento es sometido a un esfuerzo interno se expresa como
compresion, lo que también indica que es la capacidad de soportar las fuerzas de
deformacion que se encuentran dentro del concreto utilizado en diversos tipos de
estructuras (Hernandez, 2018).
Definicion 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 Poblacién, muestra y muestreo

3.3.1 Poblacién: 72 probetas de concreto y 36 vigas de 175 kg/cm?
TABLA 3. Cntd. Total, de probetas y vigas

DIAS
PORCENTAJE 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 Elaboracion

e Criterios de inclusion: Especimenes del elemento con fc=175 kg/cm2
con la dosis especifica adicionando el 5%, 10%, 15% de zeolita natural.

e Criterios de exclusidon: Muestras que no acaten estos atributos o
muestras donde se llegue a apreciar cangrejeras, fisuras o alguna
patologia visible.

3.3.2 Muestra: Se trabajara con el total

TABLA 4. Numero de ejemplares para el afianzamiento.

Asentamiento (Slump)

Composicion 175 kg/cm2
Muestra Patron 1
Concreto + 5% Z.N. 1
Concreto + 10% Z.N. 1
Concreto + 15% Z.N. 1
Cntd. Total 4

Fuente: Propia Elaboracion
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TABLA 5. Numero de cilindros para la robustez a la compresion.

Resistencia a la compresion 175kg/cm?2

Composicion 7 dias 14 dias 28 dias
Muestra Patron 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: Realizacién propia

TABLA 6. Numero de especimenes para la tenacidad a la traccion.

Resistencia a la traccion 175kg/cm2

Composicion 7 dias 14 dias 28 dias
Muestra Patron 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 Elaboracion

TABLA 7. Magnitud de probetas para el aguante flexivo

Resistencia a la flexion 175kg/cm2

Composicion 7 dias 14 dias 28 dias
Muestra Patron 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 Elaboracion




3.3.3 Muestreo: No se empleara ninguna metodologia.

3.3.4 Unidad de analisis: Especimenes de elemento fc=175 kg/cm2

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
Técnicas
Estos no se basan en criterios probabilisticos, 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 investigacion estable utilizando un
modelo de estudio no probabilistico, puesto que el procedimiento a utilizar se
llevara a cabo por comodidad del investigador dado que se representaran con
probetas y muestras de un concreto producido con la adicion y sin la adicidon de
estas zeolitas naturales. (Hernandez Gonzalez, 2021)
Instrumentos de recoleccion de datos
Es obvio que, para tener esta informacion en una investigacion, los instrumentos
a emplearse deben ser utiles para la recopilacién de datos. Estos instrumentos
deben provenir de técnicas para registrar y explicar experimentos relaciones con
la investigacion. Los materiales necesarios para dichos estudios incluyen
formularios, hojas de campo y certificados de laboratorio para la recoleccién y
adquisicién de datos de campo, asi como los ensayos de laboratorio que deben
cumplir con las normas técnicas peruanas del concreto, también usando el
método de concepcion de combinaciones para la fabricacion del hormigon.
(Sanchez Bracho, y otros, 2021)

3.5 Procedimientos
En esta fase preliminar, comenzamos a realizar la recensién libraria acerca del
asunto indagativo, de los cuales tomaremos referencias de articulos, revistas,
libros, informes de tesis y reglamentos que ayuden a mejorar la investigacion.
Esta etapa también podria ser crucial para su ejecucion porque sigue los
patrones, métodos y procedimientos de la investigacion. En la fase de campo, se
obtendra una recopilacion de informacion y se compraran los elementos
necesarios para ejecutar el esquema. Se caracterizaran los agregados, se
extraeran grava y arena y luego se verificaran 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 analisis de datos:
El resultado de estos ensayos obtenidos, se representaran con tablas y graficos,
en el cual también seran comparados con los parametros que se especifica en
la norma peruana del concreto.

3.7 Aspectos éticos
Esta indagacion se va a ejecutar bajo normativa de la UCV, considerando
aspectos relacionados con el comportamiento ético tales como: la autenticidad y
exactitud de la informacion involucrada en la investigacion, originalidad,
propiedad intelectual derechos humanos y consideraciones faunisticas siempre

gue sea una investigacion transparente.
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IV. RESULTADOS

El presente proyecto que fue elaborado en campo, laboratorio y gabinete, tiene
como primer procedimiento el Analisis 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 granulometria 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. Granulometria del conglomerado tosco.

TAMIZ Especificaciones
Den. mm Yo Ret. % Pas. ASTM C33
3”7 76.20 0.00 100.00 100 100
21/2” 63.50 0.00 100.00 100 100
27 50.80 0.00 100.00 100 100
11/2” 38.10 0.00 100.00 100 100
1” 25.40 3.47 96.53 100 100
314” 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: Elaboracion propia

o 13.35 4+ 92.46 + 99.68 + 100 + 100 + 100 + 100 + 100 _ 705.49
N 100 100

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

= 7.05

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

En el agregado fino también se realiz6é su analisis 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. Granulometria del agregado fino.

TAMIZ Especificaciones
Den. Mm v Ret v pas. ASTM C33
3”7 76.20
21/2” 63.50
2” 50.80 0.00 100.00
11/2” 38.10 0.00 100.00
1” 25.40 0.00 100.00
314” 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: Elaboracién propia

P 3.97 +13.55 + 43.13 + 69.73 + 84.77 + 9591  310.96

100 T

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

obtuvo como resultado su médulo de fineza 3.11
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HUMEDAD NATURAL

TABLA 10. Higrometria innata del conglomerado burdo y menudo.

Conglomerado tosco AGREGADO FINO

DETALLE
A-1 A-2
Masa del Contenedor 0.00 0.00
Masa del Contenedor con Ejemplar
] 737.60 501.00
Humedo
Masa del Contenedor con Ejemplar
_ 756.51 492.90
Deshidratado
Porcentaje de Higrometria 0.14 1.64
Media del Porcentaje de
0.14 % 1.64 %

Higrometria

PESO UNITARIO
TABLA 11. Peso unitario del agregado tosco y fino.

AGREADO TOSCO CONGLOMERADO FINO
DETALLE
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
1.500 1.574

Peso Unitario 1.501 1.625
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GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

TABLA 12. Gravedad peculiar y absorbencia del conglomerado grueso

Gravedad de espécimen subacuético 417.60
Gravedad de espécimen anegado (sup.

deshidratado) 063.26
Gravedad de espécimen desecado 654.40
Densidad patrticular 2.700
Asimilacion 1.35
Densidad particular (magnitud media) 2.700 gr./cm3
Asimilacion (magnitud media) 1.35 %

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION 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 mas matraz

mas H20 454.45
Numero de frasco 4
Temperatura del H20O en frasco °C 22.90
Gravedad de matraz mas H20 370.12
Gravedad Especifica 2.309
Absorcién 1.05
Gravedad Especifica (valor prom.) 2.309 gr./cm3
Absorcion (valor prom.) 1.05%
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Diseiio de mezcla por ACI
Este es por la técnica del ACl y llegar a la dosificacion el cual nos permita tener

resistencia y trabajabilidad.
TABLA 14. Disefio de mezcla ACI

Slump @4
Liquido vital 177.75
Gas encarcelado 5.63

Proporcién liquido vital - conglomerante 0.477

Volumen de arido - tosco 0.55240

TABLA 15. Elementos para 1Tm3

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

Hidrégeno oxigenado 0.178 177.750

Aglomerante calcéareo 0.133 372.642

Aire confinado 0.056

Arido tosco 0.332 897.668

Arido menudo 0.300 693.774
1000

Ajuste por humedad y

Ajuste por humedad y asimilacion o Peso (kg.)
asimilaciéon

Liquido vital 0.184 184.467

Aglomerante calcareo 0.248 372.642

Arido burdo 0.599 898.961

Arido fino 0.470 705.175

Aglomerante ,

Dosificacion Arido menudo Arido tosco Liquido
calcareo

En masa 1.00 1.89 241 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

o SLUMP
Combinacién Pulg. cm.
PROMEDIO (cm.)
Concreto Patron 4.00 10.2
Concreto + 5% Zeolita Natural 3.60 9.14 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 centimetros y

porcentaje respecto a la muestra patron de 175kg/cm2, hay un descenso minimo

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

ya que mantiene un slump de 3" @ 4”.

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

% DE SLUMP

B Muestra Patrén
M Adicion de Z.N.

Figura 7.

Asentamiento f'c=175kg/cm?2

10.2 cm. 10.2 cm. 10.2 cm.
I914cm I940cm Igsgcm
Cat. 1 (5%) Cat. 1 (10%) Cat. 1 (15%)
100% 100% 100%
89.60% 92.16% 87.16%

Titulo del eje

B Muestra Patron B Adicidn de Z.N.

Comparacion de asentamiento en la muestra patrén y adicién de Z.N.
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Esfuerzo a la compresion del concreto:

Esta ruptura de los especimenes se realizé siguiendo la ASTM C39-07 y NTP
339.04-11 en el que nos dan una guia para su procedimiento a ejecutar para
obtener un buen resultado.

Aqui se presenta el aguante compresivo alcanzadas a los 7, 14 y 28 dias, para
la dosificacién fc=175kg/cm2.

Medimos la compactacién del hormigdn estandar a los 7 dias, 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 dias (f'c=175kg/cm2).

Esfuerzo
Esfuerzo _ Esfuerzo
Edad ~estimado a ~ Promed
Molde ESTRUCTURA ] promedio ] requerido
(dias) los 7 dias io
(kg/cm2) %
(75%)
01 Disefio Patrén 131.87 131.25 75.35
02 Disefio Patrén 132.27 131.25 75.58 76.03
03 Disefio Patrén 133.05 131.25 76.03

133.37 131.25 76.21
134.14 131.25 76.65 76.99
134.73 131.25 76.99
132.52 131.25 75.72
134.52 131.25 76.87 76.89
132.81 131.25 75.89
135.23 131.25 77.27
134.65 131.25 76.94 77.41
136.55 131.25 78.03

01+5% Concreto + ZN (5%)
02+5% Concreto + ZN (5%)
03+5% Concreto + ZN (5%)
01+10% Concreto + ZN (10%)
02+10% Concreto + ZN (10%)
03+10% Concreto + ZN (10%)
01+15% Concreto + ZN (15%)
02+15% Concreto + ZN (15%)
03+15% Concreto + ZN (15%)

N NN NN N NN NN NN

En la tabla 16 podemos mostrar las roturas promedio conseguidos en un
f'c=175kg/cm2 sin y con la afiadidura de las zeolitas naturales, teniendo como
resultado que afnadiendo zeolita natural obtenemos que la resistencia requerida

pasa el porcentaje requerido.
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Soporte compresivo f'c=175kg/cm2 - 7 dias

180.00

160.00

140.00

120.00

100.00

80.00

KG/CM2

60.00

40.00

20.00

0.00
Concreto Patrén 5% Zeolita Natural 10% Zeolita Natural 15% Zeolita Natural

B MuestraN®1 B MuestraN®2 B MuestraN° 3

Figura 8. Ruptura a compresion a 7 dias con las adiciones 5%, 10% y 15% sustituyendo

al agregado grueso.

Se observa en la figura 5, que el concreto patron si cumple con la resistencia
requerida al 75% y que el concreto con las adiciones del 5%,10 y 15% a los 7
dias de curado tiene un incremento minimo de 3% a 4% por encima del esfuerzo
requerido.

Medimos el esfuerzo a compresion de la muestra patron a sus 14 dias,
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 dias (f'c=175kg/cm2).

Esfuerzo  Esfuerzo
Edad _ _ Esfuerzo
Molde ESTRUCTURA promedio estimado a los _
requerido %

(kg/cm2) 14 dias (90%)
01 Disefio Patrén 14  161.83 150.57 92.47
02 Disefio Patrén 14 163.30 150.57 93.31
03 Disefio Patrén 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

hormigon con una resistencia f'c=175kg/cm2 sin agregado y con agregado de

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

natural. obtenemos que la resistencia requerida pasa el porcentaje requerido.
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Soporte compresivo f'c=175kg/cm?2 - 14 dias

180.00

170.00 3. 31% 3. 95% 1.37%
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Figura 9.  Ruptura a compresion a 14 dias con las adiciones 5%, 10% y 15% sustituyendo

al agregado grueso.

En la figura 6, lo que se observa es que el concreto patrén si cumple con la
resistencia requerida al 90% y que el concreto con las adiciones del 5%,10% y
15% a los 14 dias de curado tiene un incremento minimo de 4% a 5% por encima

del esfuerzo requerido.
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Medimos la tensién del soporte del conglomerado estandar a los 28 dias,

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

desenlace del quiebre que se adquiere es:
TABLA 19. Resistencia a compresion a 28 dias (f'c=175kg/cm2).

Esfuerzo
Esfuerzo '
Edad ~ estimado alos  Esfuerzo
Molde ESTRUCTURA promedio ) _
28 dias requerido %
(kg/cm?2)
(100%)
01 Disefio Patrén 28 175.71 175.00 100.41
02 Disefio Patrén 28 176.83 175.00 101.04
03 Disefio Patrén 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 anadidura de las zeolitas naturales, teniendo como

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

requerida pasa el porcentaje requerido.
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Aguante compresivo f'c=175kg/cm2 - 28 dias

250.00

0,
23.64% 28.05%
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B MuestraN®1 B MuestraN®2 B MuestraN° 3

Figura 10. Ruptura a compresion a 28 dias con las adiciones 5%, 10% y 15% sustituyendo

al agregado grueso.

En la figura 7, observamos que la muestra patron si cumple con la resistencia
requerida al 100% y que el concreto con las adiciones del 5%,10y 15% a los 28
dias de curado tiene un incremento abismal de 28% por encima del esfuerzo

requerido.
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Esfuerzo a la Traccién del conglomerado por compresion diametral. Esta
prueba se realizé en una maquina igual, donde se hizo la rotura del aguante a la

compresion, acatando la siguiente ASTM C293/C309.

Medimos el empeio a la tension por compresion diametral, tanto del
conglomerado arquetipo a los 7 dias, 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 traccién por compresion diametral a 7 dias (f'c=175kg/cm2).

Rotura por energia a tension por compresion diametral

o Diametro Aguante a la traccion
Espécimen N° Carga Max.
(cm) (KN) kg/cm?2
1 15.00 16.33 23.59
Patron 7 dias 2 15.00 16.77 24.22 24.20
3 15.00 17.16 24.79
1 15.00 18.11 26.16
Concreto +
7 dias 2 15.00 17.89 25.84 26.55
ZN (5%)
3 15.00 19.16 27.67
1 15.00 20.84 30.10
Concreto +
7 dias 2 15.00 21.09 30.46 30.70
ZN (10%)
3 15.00 21.85 31.56
1 15.00 18.60 26.87
Concreto +
7 dias 2 15.00 19.10 27.59 27.73
ZN (15%)
3 15.00 19.90 28.74

En la siguiente tabla 19, observamos los desenlaces obtenidos para su energia
a tension por compresion diametral a sus 7 dias de sanado, con la adicién del
5%,10% y 15% de zeolita natural sustituyendo al agregado grueso, donde
podemos apreciar que el concreto patrén es de menor resistencia a diferencia de

las muestras de zeolita natural afadida.
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Soporte a traccion f'c=175kg/cm?2 - 7 dias
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Figura 11. Ruptura a traccion por compresion diametral a 7 dias con las adiciones 5%,

10% y 15% sustituyendo al agregado grueso.
En la presente figura 8, se pueden avizorar los desenlaces obtenidos para la

energia a tensidn por compresion diametral, con un curado de 7 dias, con la
adiciéon del 5%,10% y 15% de zeolita natural sustituyendo al agregado grueso,
donde podemos apreciar que el concreto patron (24.20 kg/cm2) tiende a ser
menor que los especimenes con adicion de zeolita natural tanto como el 5%
aumenta un 11.62% (27.67 kg/cm2) con respecto al concreto patron, con el 10%
aumenta a un 27.31% (31.56 kg/cm2) con respecto al concreto patrén y con el
15% disminuye un 12.14% (28.74 kg/cm2) con respecto a la adicion del 10%

pero aun asi esta por encima del patron.
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Cuantificamos

la tenacidad a

la tension por compresion diametral del

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

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

TABLA 21. Aguante a traccion por compresion diametral a 14 dias (f'c=175kg/cm2).

Rotura por Tenacidad a la tension por compresion por diametro

Espécimen

Patrén 14 dias

Concreto +
14 dias

ZN (5%)

Concreto +
14 dias

ZN (10%)

Concreto +
14 dias

ZN (15%)

NO

W N P W DN P WDN P WDN PP

Diametro

(cm)
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00

Carga Max.

(KN)
18.08
18.66
19.10
19.72
19.99
21.25
24.06
23.11
23.77
23.24
24.10
23.44

Soporte a la traccion

kg/cm2

26.11
26.95
27.59
28.48
28.87
30.69
34.75
33.38
34.33
33.57
34.81
33.86

26.88

29.34

34.15

34.08

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

tenacidad a la tension por compresion diametral a los 14 dias de sanacion con

la incorporacion 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 tension en comparacion con los especimenes con la adicidn

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

hay fluctuacién, se conservan con la misma robustez a los 14 dias de curacion.
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Aguante de traccion f'c=175kg/cm?2 - 14 dias
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Figura 12. Ruptura a traccion por compresion diametral a 14 dias con las adiciones 5%,

10% y 15% sustituyendo al agregado grueso.
En la ilustracion 9 se exhiben los desenlaces conseguidos para su diligencia en

la traccion mediante compresion por diametro a los 14 dias de su curado, con la
adiciéon del 5%,10% y 15% de zeolita natural sustituyendo al agregado grueso,
donde podemos apreciar que el concreto patrén (27.59 kg/cm?2) tiende a ser
menor que los especimenes con adicion de zeolita natural tanto como el 5%
aumenta un 11.24% (30.69 kg/cm2) con respecto al concreto patron, con el 10%
aumenta a un 25.95% (34.75 kg/cm2) con respecto al concreto patréon y con el
15% no tiene variacién con el 10%, pero aumenta un 26.17% (34.81 kg/cm2)

comparado con el patron.
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Medimos su esfuerzo a la traccion compresiva por diametro del concreto patrén

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

natural, el resultado obtenido de la rotura es:

TABLA 22. Soporte a traccién por compresion diametral a 28 dias (f'c=175kg/cm2).

Soporte de traccion a través de aplastamiento diametral

Espécimen
Patrén 28 dias
Concreto +
28 dias
ZN (5%)
Concreto +
28 dias
ZN (10%)
Concreto + ]
28 dias
ZN (15%)

NO

Diametro

(cm)
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00

Carga Max.

(KN)
22.53
21.00
22.32
23.08
23.88
24.46
26.03
26.70
27.07
27.50
28.11
27.55

Aguante de traccion

kg/cm2

32.54
30.33
32.24
33.34
34.49
35.33
37.60
38.56
39.10
39.72
40.60
39.79

31.70

34.38

38.42

40.03

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 dias de

curado con la inclusion del 5%, 10% y 15% de zeolita natural en sustitucion del

agregado tosco, permiten observar que el concreto estandar exhibe una

resistencia tensiva inferior en comparaciéon con los especimenes enriquecidos

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

adicion la variacion es minima.
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Aguante a la traccion f'c=175kg/cm?2 - 28 dias
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Figura 13. Ruptura a traccion por compresién diametral a 28 dias con las adiciones 5%,

10% y 15% sustituyendo al agregado grueso.
En el grafico 10, se puede divisar los veredictos obtenidos para su soporte a la

traccion mediante compresion diametral a sus 28 jornadas de curado.

Con la adicion del 5%,10% y 15% de zeolita natural sustituyendo al agregado
grueso, donde podemos apreciar que el concreto patron (32.54 kg/cm?2) tiende a
ser menor que los especimenes con adicidon de zeolita natural tanto como el 5%
aumenta un 8.57% (35.55 kg/cm2) con respecto al concreto patron, con el 10%
aumenta a un 20.16% (39.10 kg/cm2) con respecto al concreto patron y con el
15% no tiene variacidon con el 10%, pero aumenta un 24.77% (40.60 kg/cm2)

comparado al patron.
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Aguante a la flexion. Este ensayo se realizé con 36 especimenes con su
volumen de 50x15x15 cm (I 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 dias,
con los diferentes porcentajes de adicion en sustituciéon del agregado grueso,
acatando la norma ASTM C293/C39.

Medimos el aguante flexivo con peso en centro del elemento de patrén a los 7
dias, incluyendo las 3 adiciones de diferentes porcentajes de zeolita natural, el

resultado de la rotura que se obtiene es:

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

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

_ Dimensiones " Resistencia a la
Espécimen N° Carga Maxima _
(mm) (KN) flexion kg/cm2
1 15*15*50 16.01 21.77
Patron 7 dias 2 15*15*50 17.30 23.52 23.21
3 15*15*50 17.90 24.34
1 15*15*50 17.50 23.79
Concreto +
7 dias 2 15*15*50 18.40 25.02 25.20
ZN (5%)
3 15*15*50 19.70 26.78
1 15*15*50 22.50 31
Concreto +
ias 2 15*15*50 23.15 31 32
ZN (10%)
3 15*15*50 24.75 34
1 15*15*50 24.30 33
Concreto + )
dias 2 15*15*50 24.55 33 33.33
ZN (15%)
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 dias de curado con la adicion
del 5%,10% y 15% de zeolita natural sustituyendo al agregado grueso, donde
podemos apreciar que el concreto patrén es de menor resistencia a comparacion
de los especimenes con la adicion de zeolita natural, y podemos ver que con el

10% y 15% de adicion la variacion es minima.
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Aguante flexivo f'c=175kg/cm2 - 7 dias
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Figura 14. Ruptura por resistencia a flexion a 7 dias 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 flexion con carga en el fragmento medular a sus 7 dias de curado,
con la adicion del 5%,10% y 15% de zeolita natural sustituyendo al agregado
grueso, donde podemos apreciar que el concreto patron (24.34 kg/cm?2) tiende a
ser menor que los especimenes con adicidon de zeolita natural tanto como el 5%
aumenta un 10.02% (26.78 kg/cm2) con respecto al concreto patrén, con el 10%
aumenta a un 39.69% (34 kg/cm2) con respecto al concreto patron y con el 15%
no tiene variacion con el 10%, pero aumenta un 39.69% (34 kg/cm2) con

respecto al concreto patron.
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Medimos el aguante flexivo con peso en el medio del patrén a los 14 dias,
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 dias (f'c=175kg/cm2).

Rotura por fortaleza a la flexion con peso en la seccion céntrica. ASTM C293

. Dimensiones Soporte flexivo
Espécimen N° Carga Max.
(mm) (KN) kg/cm2
1 15*15*50 18.70 25
Patron l4dias 2  15*15*50 19.20 26 26.3
3  15*15*50 20.60 28
1 15*15*50 20.80 28
Concreto +
l4dias 2  15*15*50 21.50 29 29
ZN (5%)
3  15*15*50 22.10 30
1 15*15*50 25.40 35
Concreto + )
l4dias 2  15*15*50 26.15 36 35.33
ZN (10%)
3  15*15*50 27.88 38
1 15*15*50 28.05 38
Concreto + ]
l4dias 2  15*15*50 28.25 38 37.67
ZN (15%)
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 dias de curado con la
adicién del 5%,10% y 15% de zeolita natural sustituyendo al agregado grueso,
donde podemos apreciar que el concreto patron es de menor resistencia a
comparacion de los especimenes con la adicion de zeolita natural, y podemos

ver que con el 10% y 15% de adicion la variacion es minima.
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Aguante flexivo f'c=175kg/cm?2 - 14 dias
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Figura 15. Ruptura por resistencia a flexion a 14 dias con las adiciones 5%, 10% y 15%

sustituyendo al agregado grueso.

En la lamina 12 se pueden avistar los veredictos obtenidos para su vigor a la
flexion con carga en la franja céntrica a sus 14 dias de curado, con la adicién
del 5%,10% y 15% de zeolita natural sustituyendo al agregado grueso, donde
podemos apreciar que el concreto patrén (28 kg/cm2) tiende a ser menor que los
especimenes con adicion de zeolita natural tanto como el 5% aumenta un 7.14%
(30 kg/cm2) con respecto al concreto patron, con el 10% aumenta a un 35.71%
(38 kg/cm2) con respecto al concreto patrén y con el 15% no tiene variacion con

el 10%, pero aumenta un 39.29% (38 kg/cm2) con respecto al concreto patron.
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Medimos el aguante flexivo con peso en la medula de patrén a los 28 dias,
incluyendo las 3 adiciones de diferentes porcentajes de zeolita natural, el

resultado de la fisura que se obtiene es:

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

Rotura por fortaleza a la flexion con peso en la seccion céntrica. ASTM C293

. Dimensiones Aguante flexivo
Espécimen N° Carga max.
(mm) (KN) kg/cm?2
1 15*15*50 22.84 31.05
Patron 28 dias 2 15*15*50 22.04 29.97 30.76
3 15*15*50 22.99 31.26
1 15*15*50 22.54 31
Concreto +
28 dias 2 15*15*50 25.88 35 34
ZN (5%)
3 15*15*50 26.33 36
1 15*15*50 29.23 40
Concreto +
28 dias 2 15*15*50 29.99 41 41
ZN (10%)
3 15*15*50 30.66 42
1 15*15*50 28.80 39
Concreto + ]
28 dias 2 15*15*50 28.08 38 38.3
ZN (15%)
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 dias de curado con la
adicién del 5%,10% y 15% de zeolita natural sustituyendo al agregado grueso,
donde podemos apreciar que el concreto patron es de menor resistencia a
comparacion de los especimenes con la adicion de zeolita natural, y podemos
ver que con el 15% su resistencia es menor que el 10% de adicién de zeolita

natural.
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Aguante flexivo f'c=175kg/cm?2 - 28 dias
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Figura 16. Ruptura por resistencia a flexion a 28 dias con las adiciones 5%, 10% y 15%

sustituyendo al agregado grueso.

En la ilustracion 13 se pueden divisar los resultados obtenidos para su robustez
a la flexion con carga en el sector central a sus 28 dias de curado, con la adicion
del 5%,10% y 15% de zeolita natural sustituyendo al agregado grueso, donde
podemos apreciar que el concreto patrén (31.26 kg/cm2) tiende a ser menor que
los especimenes con adicion de zeolita natural tanto como el 5% aumenta un
15.16% (36 kg/cm2) con respecto al concreto patron, con el 10% aumenta a un
34.36% (42 kg/cm2) con respecto al concreto patron y con el 15% ha disminuido
respecto a la adicion del 10%, pero aumenta un 24.76% (39 kg/cm2) comparado

al patron.
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V.  DISCUSION

En mi indagacion, se ha planteado analizar la adicion de la zeolita natural en el
agregado grueso para asi mejorar sus propiedades fisico-mecanicas del fc=175
kg/cm2, con los siguientes porcentajes 5, 10 y 15 %, por consiguiente, se ha
planteado en la conjetura global del proyecto de indagacion que “La adicién de
la zeolita natural mejorara las propiedades fisicas y mecanicas de un concreto
fc=175kg/cm2 MOQUEGUA 2023”.

Segun (Callohuanca, 2023) en su proyecto de investigacion de optimizacion del
elemento con sus atributos fisicomecanicos en pavimentos rigidos afiadiendo
zeolita natural, en el cual su investigacion experimental tuvo como objetivo
Mejorar la trabajabilidad del hormigon dosificando zeolitas naturales en proyecto

de pavimentacion.

Asentamiento del hormigon bisofio
f'c=175kg/cm?2
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Callohuanca (2023) 10.15 6.15 3 2.5 1.5
B Proyecto de investigacion (LUIS) Callohuanca (2023)

Figura 17. Grafico comparativo del asentamiento del concreto en estado fresco
(fc=175kg/cm?2).
En la imagen 14, se aprecian los hallazgos de la indagacion 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
mas zeolita natural se adiciona, el asentamiento disminuye drasticamente por lo
cual no tiene trabajabilidad puesto que tiene una consistencia seca. En nuestro
proyecto de investigacion 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 patron. De esta manera se puede
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comprobar que la hipétesis especifica 1, “La incorporacion de la zeolita natural
mejorara la propiedad fisica de un concreto fc=175kg/cm2” cumple a
comparacion de la investigacion de (Callohuanca, 2023) en la trabajabilidad del
concreto. También podemos apreciar que el contenido de aire segun
(Callohuanca, 2023) obtuvo como resultado 1% para su concreto patron, 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 investigacion
el resultado que se obtuvo en las muestras del contenido de aire para un concreto
patrén (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
fc=175kg/cm2, el porcentaje de vacios en las muestras fue disminuyendo, entre
mas porcentaje de adicion que se afiada el contenido de aire disminuye todo lo

contrario, a la investigacidon mencionada.

Contenido de aire f'c=175kg/cm?2
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M Proyecto de investigacion (LUIS) 2.8 2.7 24 1.9
Callohuanca (2023) 1 1.5 2 2.3 2.7
M Proyecto de investigacion (LUIS) Callohuanca (2023)

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

resultados comparando con los otros autores fueron los siguientes:

TEMPERATURA DEL CONCRETO 'c=175kg/cm?2

30
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28

26
24
23
22
21
20 S

TEMPERATURA (°C)
N
(9]

Patrén % 5% 10% 15% 20% 25%
B Proyecto de Investigacion (LUIS) 26 26.5 27 27.5
M Serie 2 2.4 26.6 26.6 27 24.5 24.4

Titulo del eje

M Proyecto de Investigacion (LUIS) W Serie 2

Figura 19. Grafico comparativo de la temperatura del concreto (fc=175kg/cm2).

Se puede observar que, a mayor adicion de zeolita natural en el concreto, su
temperatura incrementa a comparacion del concreto patron, pero es minima la
variacion de aumento que presenta, para los contenidos de adicion de zeolita
natural de 5%, 10% y 15% comparando con Garcia, Borbén, Ramirez, Burgos,
Castro, Miranda (2014) en su investigacion sobre el Estudio del efecto técnico
de la reemplazo parcial del conglomerante por zeolita sobre mezclas de
hormigon hidraulico, se podria decir que se mantiene estable entre los 26°C y
27.5°C, mientras que para el 20% y 25% de adicién disminuyen en 3°C aun asi,

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

En este proyecto también se ha planteado como hipdtesis especifico 2 si, “La
incorporacion de la zeolita natural mejorara la propiedad mecanica de un
concreto f'c=175kg/cm2”.

Segun (Callohuanca, 2023) en su investigacion el cual tuvo como objetivo Usar
zeolitas naturales para proporcionar aguante compresivo simple de este, tuvo
resultado que con el 10% de adicion de zeolita natural a los 7 dias de curado se
obtiene un 38.47% sobre el esfuerzo requerido del concreto patron, a sus 14 dias
de curado se obtiene un 19.15% sobre el esfuerzo requerido de la muestra patron
y por ultimo a los 28 dias de curado se logra obtener un 13.33% mas de esfuerzo
requerido al 100% sobre el concreto patron sin adicidén por lo cual comparando
con sus demas adiciones (3% y 6%) es con el 10% que tiene mejor esfuerzo a
la aglutinacion en un hormigon fc=175kg/cm2. Igualmente (Izquierdo, 2020) en
su indagacion se esboza el siguiente propdsito, Detectar transformaciones en los
examenes de robustez a la aglutinacion de concretos de moderada firmeza con
incorporacion de zeolita natural y cal hidratada, en el cual sus desenlaces revelan
que en las incorporaciones del 5%, 10% su robustez a la aglutinacién exhibe una
ampliacién, no obstante, la incorporacién del 15% no denota ninguna mejora en

un hormigdn f'c=210kg/cm2.

Soporte compresivo
f'c=175kg/cm2 y f'c=210kg/cm?2 - 28 dias
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Figura 20. Grafico comparativo de la resistencia a la compresion a los 28 dias.

En el grafico 17, se puede contrastar que nuestra pesquisa de la solidez a la
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compresion a los 28 dias de maduraciéon con adicién del 5% obtuvimos un
23.65% mas de esfuerzo sobre el requerido, con la adicion del 10% obtuvimos
un 28.05% de mas sobre el esfuerzo requerido y con la adicion del 15% se obtuvo
un 6.71% de mas sobre el esfuerzo requerido por lo tanto si es mayor el
porcentaje respecto al concreto patréon, pero disminuyo un 21.34% a
comparacién del 10% de adicibn de =zeolita natural en un concreto
fc=175kg/cm2. A diferencia de los demas autores, es que nosotros sustituimos
la zeolita natural por el agregado grueso y no por el cemento ya que mayormente
es donde es la sustitucidn o adicidn de la zeolita natural, en porcentajes, por tal
razon los resultados si varian en gran magnitud.

En el soporte a la traccion segun (lzquierdo, 2020) en su indagacién se plantea
el siguiente objetivo “ldentificar cambios en los ensayos de resistencia a la
traccion de hormigones de media resistencia con adicion de zeolita natural mas

cal hidratada.

Resistencia a la traccion 175kg/cm2 y 210kg/cm2 - 28 dias

45
40
35

30
25
2
1
1
0

kg/cm2
v O

v O

Patron 5% 10% 15%
M Proyecto de Investigacion (PILCO) 32.54 35.33 39.1 40.6
M |zquierdo (2020) 25.77 30.32 25.19 22.48

M Proyecto de Investigacion (PILCO) M zquierdo (2020)

Figura 21. Grafico comparativo de la resistencia a la traccion por compresion diametral a
los 28 dias.

Podemos apreciar en la figura 18 que los resultados de (lzquierdo, 2020),
adicionando la zeolita natural en los porcentajes de 5%, 10% y 15%, tiene un
incremento con el 5% respecto a su concreto patréon, pero a partir del 10% su
resistencia a la traccion va disminuyendo. En nuestra investigacion realizada
podemos ver que a partir del 5% (35.33 kg/cm2) de adicidon de zeolita natural

tiene un crecimiento de 8.57% con respecto al concreto patrén, el 10% de adicion
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(39.10 kg/cm2) un incremento de 20.16% con respecto al concreto patrén vy el
15% (40.6 kg/cm2) de adicidon de zeolita natural tiene un incremento minimo de
24.77% con respecto al concreto patrén, con estos resultados podemos deducir
que podemos adicionar hasta el 10% ya que a partir del 15% su incremento del
esfuerzo a la traccion es minima.

En la resistencia a la flexion segun (lzquierdo, 2020) en su investigacion el
plantea su objetivo de que la zeolita natural mas cal hidratada como adicion,
influye en el esfuerzo a la flexion del hormigon, en el cual sus resultados
muestran un decrecimiento con respecto al concreto patron hasta un 13.3% en

su resistencia a la flexion.

Resistencia a la flexion f'c=175kg/cm2 y f'c=210kg/cm?2 -

28 dias
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Figura 22. Grafico comparativo de la resistencia a flexién a los 28 dias.
En la figura 19, se puede apreciar que comparando nuestra investigacion con la
del otro autor, con el 5% (36 kg/cm2) de adicion de zeolita hay un 16.13% de
incremento en su resistencia a la flexién, con el 10% (42 kg/cm2) de adicién de
zeolita hay un incremento de 34,36% en su resistencia a la flexion, pero partir del
15% de adicion de zeolita ya disminuye su resistencia en un 7.14% con respecto
al 10% de adicién, a diferencia del otro autor en su investigacion disminuye

gradualmente su resistencia a la flexién.
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Discusion 3:

En la hipétesis especifico 3 que es “Determinar si el porcentaje de adicion de la
zeolita natural mejorara las propiedades fisicas y mecanicas de un concreto
f'c=175kg/cm2”. Se obtuvo como resultado favorable que adicionar zeolitas
naturales si mejoran las propiedades fisicas y mecanicas del concreto
fc=175kg/cm2 por lo tanto, a partir del 5% la zeolita natural tiene una buena
trabajabilidad (slump) en la propiedad fisica del concreto, también podemos
apreciar que el contenido de aire segun (Callohuanca, 2023) obtuvo como
resultado 1% para su concreto patron, 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 mas porcentaje
de zeolita natural. Por lo tanto, en nuestra investigacion el resultado que se
obtuvo en el contenido de aire de las muestras del concreto patron (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 fc=175kg/cm2, el
porcentaje de vacios en las muestras fue disminuyendo, entre mas porcentaje
de adicidn que se afada, todo lo contrario, a la investigacion mencionada.
Asimismo, esta investigacion tiene como resultado favorable a partir del 5% de
adicién de zeolita en la propiedad mecanica del concreto fc=175kg/cm2, puesto
que mejora la resistencia a la compresion comparando distintas resistencias y
adiciones de los demas autores, en cuanto la resistencia a la flexion, se aprecia
un aumento de su resistencia minima sobre el concreto patrén en el aumento de
sus porcentajes de adicion de zeolita, a comparacion con otros investigadores
disminuye su resistencia en un concreto f'c= 210kg/cm2 esto podria suceder ya
que la sustitucion es en el agregado grueso y no influye como en el cemento.
En la resistencia a la traccion tenemos como resultado favorable que a partir del
5% de adicidn de zeolita, su resistencia a la traccién mejora minuciosamente con

respecto a la muestra patrén, para un concreto fc=175 kg/cm?2.
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VI. CONCLUSIONES

Puesto que tenemos los resultados de laboratorio las propiedades fisicas y
mecanicas, se puede concluir sobre los objetivos de esta investigacion.
Conclusién 1: En esta investigacion dada se puede concluir que al utilizar
zeolitas naturales en un concreto fc=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 parametros
que permite la NTP.

Conclusién 2: Respecto a el esfuerzo a la compresion afadiendo zeolita natural
sustituyendo en el agregado grueso, se puede determinar que la tension a la
compresion fc=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 disefios superando al concreto patrén 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 desempeno respecto a la resistencia la
compresion y con el 15% tiene baja resistencia con respecto al 10%, pero aun
asi por encima del concreto patron.

Conclusién 3: Con respecto a las propiedades fisicas se concluye que el
asentamiento del concreto fc=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 adicion menor porcentaje de contenido de aire,
aunque la diferencia es minima, pero se mantiene dentro de la norma. Otra de
su propiedad fisica 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
patron. Con relacion a la adicion de la zeolita natural para determinar si
optimizara los atributos del elemento fc=175kg/cm2 los resultados si son
favorables y los porcentajes de adicidn como sustitucion del agregado grueso
para el esfuerzo a la compresion con el 10% (adicion de zeolita natural)
obtuvimos un 28.05% de mas sobre el esfuerzo requerido que vendria a ser
224.09 kg/cm2 respecto a nuestro concreto patron de 175kg/cm2. Para la tension

a la traccion de un concreto fc=175kg/cm2, el 15% (incorporacion de zeolita
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natural) es donde se alcanza su apice de robustez de 40.60 kg/cm2. Para la
tension a la flexion de un concreto fc=175kg/cm2, el 10% (incorporacién de
zeolita natural) es donde se alcanza su cumbre de resistencia de 42 kg/cm2, pero
con el 15% (incorporacion de zeolita natural) es infima la disminucion de la
tension a la flexion. En consecuencia, podemos inferir que la adicion de zeolitas
naturales en la sustitucion del arido grueso en porcentajes si optimiza las
propiedades mecanicas de un concreto fc=175kg/cm2. para construccion de

elementos estructurales en la ciudad de llo, Moquegua.

54



VIl. RECOMENDACIONES

Recomendacion 1: Se recomienda el incremento de zeolitas naturales en un
elemento f'c=175 kg/cm2 para edificaciones de concreto armado que en estos
ultimos afos las inmobiliarias construyen modulos de vivienda con un concreto
de baja resistencia, el cual a futuro la gran mayoria de pobladores termina
demoliendo por no poder seguir edificando su construccion con 2 o 3 niveles
mas.

Recomendacion 2: Se recomienda adicionar zeolitas naturales en la sustitucion
del agregado grueso, con los siguientes porcentajes de 5y 10 % para la mejora
de la muestra patréon en relacion a el esfuerzo compresivo y flexivo.
Recomendacion 3: Se sugiere ampliar los dias de curado en el esfuerzo a la
traccion por compresion diametral tras 28 jornadas como maximo utilizado en la
investigacion, ya que los resultados que se obtuvieron en su comportamiento
mecanico, se deducen que ha mayores dias de curado habria un incremento de
su resistencia.

Recomendacion 4: Se recomienda una evaluacion sobre la factibilidad técnica

y economica de la extraccion de zeolita natural de canteras.
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ANEXOS

ANEXO 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA
TABLA 26. Matriz de consistencia.

Problema especifico

Objetivo especifico

Hipotesis especifica

¢ De qué manera la
adicién de la zeolita
natural mejorara las
propiedades fisicas
de un concreto
175kg/cm2?

Determinar si la
adicion de la zeolita
natural mejorara las
propiedades fisicas
de un concreto
fc=175kg/cm2

La incorporacion de la
zeolita natural
mejorara la propiedad
fisica de un concreto
f'c=175kg/cm2

¢, De qué manera la
adicién de la zeolita
natural mejorara las
propiedades
mecanicas de un
concreto
175kg/cm2?

Determinar si la
adicion de la zeolita
natural mejorara las
propiedades
mecanicas de un
concreto
fc=175kg/cm2

La incorporacioén de la
zeolita natural
mejorara la propiedad
mecanica de un
concreto
f'c=175kg/cm2

¢, De qué manera el
porcentaje de
adicion de zeolita
natural mejorara las
propiedades fisicas y
mecanicas de un
concreto
175kg/cm2?

Determinar si el
porcentaje de adicion
de la zeolita natural
mejorara las
propiedades fisicas y
mecanicas de un
concreto
fc=175kg/cm2.

El porcentaje de
adicién de la zeolita
natural influira en
mejorar las
propiedades fisicas y
mecanicas de un
concreto
f'c=175kg/cm2

propiedades
fisico-
mecanicas

Propiedades fisicas

Granulometria de los
agregados (%)

Contenido de Aire (%)

Trabajabilidad (Slump)

Temperatura (°C)

Propiedades
mecanicas

Resistencia a la comprension

(kg/cm2)

Resistencia a la traccion

(kg/cm2)

Resistencia a la flexion
(kg/cm2)

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE DIMENSION INDICADORES METODOLOGIA
o o VI. Tipo:
Problema general Objetivo general Hipotesis general 0%
¢ De qué manera la . Aplicada
adicion de la zeolita | Analizar si la adicidn 5%
natural influira en el zeolita natural, La adicién de la ., .
o . ! adicion de Enfoque:
disefio de un sustituyendo el zeolita natural seolita o 10%
concreto agregado grueso mejorara las Adicion porcentual ° o
. . ; g natural Cuantitativo
fc=175kg/cm2 para mejora las propiedades fisicas y
mejorar las propiedades fisicas y mecanicas de un
propiedades fisicas y mecanicas del concreto o
mecanicas en el concreto fc=175kg/cm?2. 15% Diserio:
distrito de llo, region Fe=175kg/cm2 Experimental puro: Cuasiexperimental
Moquegua?
VD:

Poblacion:

108 especimenes

Muestra:
Mecanicas (72 probetas de concreto y 36 vigas de
concreto (175 kg/cm2)
Muestreo:

No probabilistico

Tecnica:

Analisis de datos

Instrumento:

Observacion de ensayo de laboratorio
Ficha de formatos de laboratorio
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ANEXO 02: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

TABLA 27. Matriz de operacionalizacion de variables.

MOQUEGUA 2023

ADICION DE ZEOLITAS NATURALES EN CONCRETO fc=175kg/cm2 SUSTITUYENDO AL AGREGADO GRUESO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS,

VARIABLE

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICACIONES

ESCALA DE MEDICION

INSTRUMENTOS

VI

Zeolitas
Naturales

La zeolita natural es un mineral
que se forman de manera
natural en la tierra, tienen
propiedades unicas, estas
propiedades hacen que las

zeolitas sean eficaces en gran

variedad de aplicacion industrial
y ecoldgico. Una de sus
caracteristicas mas destacadas
son la absorcién y desorcion de
moléculas, intercambios idnicos,
catalizadores, adsorcién de
olores y humedad. (Costafreda
Mustelier, 2011)

Estas zeolitas estan determinadas
por la dosificacion de la misma,
adicionando asi en 5%, 10% y
15%, con el propdsito de poder
fijar un porcentaje excelente de
adicion en el agregado para la
optimizacién de las propiedades

del concreto.

Adicién porcentual

0%

5%

10%

15%

De razén

Dosificacion en
laboratorio

mediante el disefio

de mezclas ACI

VD

propiedades
fisico-
mecanicas

Cuando un elemento es
sometido a un esfuerzo interno
se le llama compresion, 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 realizara un disefio de
concreto, haciendo uso del
método ACI, para poder comparar

Propiedades
fisicas

Granulometria de
agregados (%)

Trabajabilidad (Slump)

Temperatura

Contenido de Aire

resultados de diferentes

dosificaciones de la zeolita natural,

para la obtencién de un f'c
=175kg/cm2.

Propiedades
mecanicas

Esfuerzo a la
compresion (kg/cm2)

De razén

Esfuerzo a la traccion
(kg/cm2)

Esfuerzo a la flexidon
(kg/cm2)

Equipos de
Laboratorio

Certificados de
Calidad
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ANEXO 03: ENSAYOS DE AGREGADOS

GEOTECNIA CONSULTORES S.R.L.

Ewad0 de Susice. Evaliscon Esvucius, Control de Caldad. Enesyo Diamantna. Corte Dyecio y Movimiento de Temas Ruc 20001866213

PROYE “ADICION DE ZEOLITAS NATURALES EN CONCRETO fe=175kg/an2 SUSTITUYENDO AL AGREGADO GRUESO
: PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS. MOQUEGUA 2023"

UBICACION Cirdad de llo, Distrito, Provincia de Ho del Departamento de Moquegm

ALUMNO Bachiller Luis Gabriel Pilco Mamani
INIVERSIDAD UNIVERSIDAD CESAN VALLEXY
CANTERA Cantera lcuy (san pablo)

FECHA martes, 6 de Febrero de 2024

TAMEZ Muesira : Agregade Grueso
Dencminacion Procedencia : Cantera kuy (san pablo}
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Extudo o Suslon. Evausadn Exruciunl Conbol on Cabded, € Dtarmantne, Corts Dirwcto y Mo erto ce Tiserses Muc 20001958212

PROYECTO "ADICION DE ZEOLITAS NATURALES EN CONCRETO fo-175kg/an2 SUSTITUYENDO AL AGREGADO GRUESO
PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS. MOQUEGUA 2023"
UBICACION Crodad de llo, Distrito, Provincia de Ho del Departamento de Mogquega
ALUMNO Bachiller Luis Gabricl Pilco Mamani
UNIVERSIDAD  CESAR VALLEJO
CANTERA Cantera lcuy (san pablo)
FECHA martes. 6 de Febrero de 2024
TAMEZ Especificaciones Musst : Agregade Fino
Denaminaciia ASTM (33 Procedencia : Cantera kuy (san pablo)
T
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GEOTECNIA CONSULTORES S.R.L.

ANEXO 04: DISENO DE MEZCLA

Eslucie 0o Susica Evatuacon Estrucirst, Control de Calniad. Enseyo Dumaming Cone Crecio y Movisiemo oo Terras Ruc 206071086213

PROYECTO

UBICACION

"ADICION DE ZEOLITAS NATURALES EN CONCRETO fe~175kg/om2 SUSTITUYENDO AL AGREGADO
GRUESO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS, MOQUEGUA 20237

Crudad de Ilo. Distrito, Provincia de llo del Departamento de Moguegua

ALUMNO : Bach. Luis Gabriel Pilco Mamani

UNIVESIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FECHA : martes. 6 de Febrero de 2024

CANTERA : Cantern Icuy (san pablo)

HUMEDAD NATURAL  (ASTM  C-566)

Descripeion AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO

IN" Recipicnte A-l A-2

Peso Reomente 0.00 0.00

Peso Reapiente + Moesira bameda 75760 S01.00

Peso Recipiente + Muestra seca 756.51 492.90
|Humedad (%) 0.14 1.64

Humedad Promedio 0id ™ 164 %

PESO UNITARIO (ASTM (C-29)

3 oo AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
Descripeion
sucito vanilado suclto varillado

Peso Molde T067.00 T067.00 530.00 530.00
Volumen Malde 122090 3220.86 296.00 296.00
Peso Muestra = Molde 11902.00 12301.00 974.00 996.00
|Peso Unitario | 150l | 1.625 | 1.500 | 1574

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

(ASTM C-127)

Peso muestra sumergida 417.60

Peso muestra himeda (Sop. Seca) 663.26

Peso muestra seca 654.40

Gravedad Especifica 2.700

Absorcion 1.35

Gravedad Especifica (valor promedio) 2.700 g /omd
dbsorcion (valor promedso) 1.35 *

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

(ASTM C.128)

Peso muestra humeda (Sap. Seca) 148.75
Peso muesin seca 147.21
Peso muestra ~ matraz + H: 0 45445
N* de Frola 4
Temperatura de H: O en fiola *C 2290
Peso matraz + H: O 370.12
Gravedad Especifica 2309
Absorcion 1.05

Gravedad Especifica (valor promedio)

2,309 gr./om3

Absorcidn (vakar promedio)
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ANEXO 05: ENSAYO DE SLUMP

PROYECTO:

2 GRUESO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES FISICAS Y IlECANchs MOQUEGUA 2023"
UBICACION : Ciudad de lio, Distrito, Provincia de llo del Departamento de Moquegua

ALUMNO : Bachiller: Luis Gabriel Pilco Mamani

UNIVERSIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MUESTRA : Material puesto en Laboratorio

FECHA : martes, 6 de Febrero de 2024

Codigo N° {Hora DESCRIPCION FECHADE | FECHADE | SLUMP | SLUMP | SLUMP SLUMP

ENSAYO MOLDEO Pulg (") | PROM (") (em.) PROM (cm.)

P-1 (10:13am.) |DISENO DE MEZCLA PATRON 6/02/2024 6/02/2024 4.00 10.2

1.- DISERO fc=175 kg/cm2- Adicion de

D.1(1025am) (o0 o0 ITAS NATURALES 6022024 61022024 3.60 9.14

1.- DISERO f'c=175 kg/cm2- Adicion da

D1 (10:40am.) |snac o=y [TAS NATURALES 6/02/2024 6022024 370 3560 940 9.14

0.1 (1510 am) }gﬁ%&%’g’,ﬁ{ggﬁg‘“m* 6022024 | 6022024 | 350 8.89




ANEXO 06: ENSAYO DE CONTENIDO DE AIRE, PESO UNITARIO Y
TEMPERATURA

GEOTECNIA CONSULTORES S.R.L.
R e e G N R RIS

Estudo 0o Sueios, Evahacon Estructural. Conol de Cadad, Ensayo Diamanting, Core Drecio y Moviesento de Tierras Ruc 20801986213

"ADICION DE ZEOLITAS NATURALES EN CONCRETO fc=175kg/cm2 SUSTITUYENDO AL AGREGADO

bbb GRUESO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS, MOQUEGUA 2023

UBICACION  Ciudad de llo, Distrito, Provincia de lo del Departamento de Moquegua
ALUMNO Bachiller: Luis Gabriel Pilco Mamani

UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
: Material puesto en Laboratorio
: martes, 6 de Febrero de 2024

MUESTRA
FECHA

Codigo N oescrpcion | FECHADE | pEso | L ON TP agy | | Medcion
(Hora) ENSAYO UNITARIO ASTM-C 231 Temperatura °C

P-1 (305am,) |Disefio Mezcla Patron 6/02/2024 1.563

P-1(e25am) |Disefio Mezcla Patron 6/02/2024 1.563 3.00 26

P-1(10:03am.) |Disefio Mezcla Patron 6/02/2024 1.563
1.-Diseflo f'c=175kg/cm2-

D.1(13:30am.) |Adicion de 5% ZEOLITAS 6/02/2024 1.563 270 265
NATURALES
1.-Disefio f'c=175kg/cm2-

D2(1330am.) |Adicion de 10% ZEOLITAS 6/02/2024 1.563 240 27
NATURALES
1.-Disefio f'c=175kg/cm2-

D.3(14:23p.m.) |Adicion de 15% ZEOLITAS 6/02/2024 1.563 1.90 28
NATURALES




ANEXO 07: CERTIFICADO DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA
COMPRESION
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PROYECTO
UBICACION

“ADICION DE ZEOLITAS NATURALES EN CONCRETO rc=170kg/Ccm2 SUSTITUYENDO AL AGREGADO GRUESD PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MEC,
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ANEXO 08: CERTIFICADO DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA

TRACCION

[\ GEOTECNIA €

il de Geots
e -
Extd0 3 twies, corarwie - Topopwhs - Trtues anbiovrserto de Tenes - U Lae Avgeies Ma2d U1
PROYECTO . TADICION DE ZEOLITAS MWMIENWWD@7WPUWB‘MMWWEBO PARA MEJORAR LAS
7 PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS, MOQUEGUA 2023
UBICACION : Clugad de fo. Disirin, Prowincia de o def Depadament ce Moquegua
ESTUDUNTE * Bachiler: Luis Gabriel Pico Namand
UNWERSIDAD : UNWERSIDAD CESAR VALLEJOD

FECHA DE EMISION _: 032024

i

FECHA DE ENSAYD 13/02/2024

1KN

1015716 ig

FECHA DE ENSA EDAD LonGTuD | FESSTENCIA A
CODNGOPRUESA |  IDENTIFICACION DE ESPECIMEN | TECAYD LA TRACCION
[uocoE0 [RoTuRA fom) agem2
] D¥SEND PATRON - TRACCION scome | 13eezam 7 00 n»
@ DISENO PATRON - TRACCION cozans | 1300204 7 1000 un
® DXSENO PATRON - TRACCION enomas | 13oaomM 7 0.0 um

OBSERVACIONES: Los materiales fue entregado por el solicitante, el diseflo, muestreo de moldes se realizo en nuestro laboratorio

REALIZADO POR:

REVISADO POR:-

ing. (Bach.) GERMAN PARI NINA

Tecnico Laboratorio Mecanica de Suelo y Concreto

ing. RONALD ROY CHUQUIMIA AYMA

Jefe de Laboratorio de Mecanica de Suelos y Concreto




Extutho de sushos, concret - Tapogla et o8 Mavirsestn 0s Tioras - U Loo Argeles Mol L1 17
“ADICION DE ZEOLITAS NATURALES EN CONCRETO fc=1735kg/icm2 SUSTITUYENDO AL AGREGADO GRUESO PARA MEJORAR LAS

TR PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS, MOQUEGUA 2023"
UBICACION Chucad de fo. Distrin, Prowincia de o del Deparaments de Moguepua
ESTUDINTE Bachiler: Luts Gabriel Pico Mamans
UNWERSIDAD UNWERSIDAD CESAR VALLEJO FECHA DE ENSAYO  20/02/2024
FECHA DE EMISION 161032024 jen 1015716 kg
& <
—
LECTURA | cerup | RESISTENCIAA
CODIGO PRUESA IDENTIFICACION DE ESPECIMEN DIAL LA TRACCION
3 = agem2___
o DXSENO PATRON - TRACCION 104383 0 2n
] DRSENO PATRON - TRACCION 130273 .00 203
) DXSENO PATRON - TRACCION 194700 200 n»

e 4

OBSERVACIONES: Los materiales fue entregado por el solicitante, el diseflo, muestreo de moldes se realizo en nuestro laboratorio

REALIZADO POR: REVISADO POR:-

Tecnico Laboratorio Mecanica de Suelo y Concreto Jefe de Laboratorio de Mecanica de Suelos y Concreto

ing. (Bach.) GERMAN PAR! NINA ing. RONALD ROY CHUQUIMIA AYMA




GEOTECNIA CONSULTORES S.R.L.% . .

"/ Laboratario de Geotecnia Suelas v Cancreto 't’

Exutio de sk,

Topoyafa « Toabaes o8 Movisesin 08 Tioras - U Leo Argeles Mad L1

“ADICION DE ZEOLITAS NATURALES EN CONCRETO rc=175kg/cm2 SUSTITUYENDO AL AGREGADO GRUESO PARA MEJORAR LAS

PROYECTO
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS, MOQUEGUA 2023"
UBICACION Ciucad de 0. Distrin, Provincia de o del Depadaments de Moguepua
ESTUDINTE Bachler: Luts Gabriel Pico Mamans
UNWERSIDAD UNWERSIDAD CESAR VALLEJO FECHA DE ENSAYO 5/03/2024
FECHA DE EMISION 161032024 N 1015716 kg
CARGA | LECTURA
RESISTENCIA A
FECHA DE ENSAYO EDAD DIAMETRO LONGITUD
CODIGO PRUESA IDENTIFICACION DE ESPECIMEN I NANMA DIAL LA TRACCION
|uocoeo  [RoTuRA fom.) XN [ fom) e _
Cl DISEND PATRON - TRACCION oo | sudzod b ] - ns 25742 000 nu
@ DISEND PATRON - TRACCION oo 30320 bl s 80 234140 000 nn
® DISENO PATRON - TRACCION QA4 2032024 » -} nn aem X0 nM

OBSERVACIONES: Los materiales fue entregado por el solicitante, el disefio, muestreo de moldes se realizo en nuestro laboratorio

REALIZADO POR:

REVISADO POR-

Ing. (Bach.) GERMAN PAR! NINA
Tecnico Laboratorio Mecanica de Suelo y Concreto

ing. RONALD ROY CHUQUIMIA AYMA
Jefe de Laboratorio de Mecanica de Suelos y Concreto




FECHA DE EMISION

PROPIEDADES FiSICAS ¥ MECANICAS, MOQUEGUA 2023"

Oucaz de o, Distrio, Provinga e 1o def Departamento de Moguegua

Exchiler: Lus Gabsel Pico Mamani
UNNERSIDAD CESAR VALLEXD
15032024

FECHA DE ENSAYO 13/02/2024
KN 1015716 .

CODIGO PRUEBA IDENTIFICACION DE ESPECIMEN I FECHADEENSAYO | EDAD [DGAWETRO| wovwa | o | "™ | maccion
Ensay0 26 Tecoion DISEND TC= 173 IpLng e jon) Agem2 |
. 2 7 ! e 1

9 Adicon Zacktas Natrales T4 oamt | TR 3 wi | a7 3020 e
Ensayoge Tmanccion DISENO 'c= 173 kpiom2- N 7 . G S .

® Adicion Zeoltas Natrales % S0 | aaE" 5 L R 000 2954
Ensay 2 Tarcoon DISEND o= 170 k-

Adcio Zeokias Natwales 7%

OBSERVACIONES: Los materiales fue entregado por el solicitante, el disefio, muestreo de moldes se realizo en nuestro laboratorio

REVISADO POR:

ing. {Bach.) GERMAN PARI NINA

Tecnico Laboratorio Mecanica de Suelo y Concreto

Ing. RONALD ROY CHUQUIMIA AYMA
Jefe de Laboratorio de Mecania de Suelos y Concreto




Catutio de soson. concredo - Topograts « Trabeion sebowrsevn de Tarrss - U Los Angeies Ma 23, L) 17

P “ADICION DE ZEOLITAS NATURALES EN CONCRETO fc=173kp/cm2 SUSTITUYENDO AL AGREGADO GRUESO PARA MEJORAR LAS
o PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS, MOQUEGUA 2023"

UBICACION Oudtas de ko, Disti, Provinga ce 1o def Departamento de Moguegua

ESTUDUNTE Sachiler: Luss Gabsel Pico Mamani

UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FECHA DE ENSAYO  20/02/2024

FECHA DE EMISION 16032024 KN 1015716 kg

Ensayo de Tancoon DISENO o= 173 kpom2-
Adicon Zeoktas Naturales %
Ensayoge Tmanccion DISENO 'c= 173 kpiom2-
Adcion Zeoltas Naturales 5%

Ensayo de Tmancoion DISENO 'c= 173 kpiom2-
Adicon Zeoltas Naturaies T

MR Nt WIS
IR YT
) GRS i W e 4

OBSERVACIONES: Los materiales fue entregado por el solicitante, el disefio, muestreo de moldes se realizo en nuestro laboratorio

REVISADO POR:
ing. {Bach.) GERMAN PARI NINA Ing. RONALD ROY CHUQUIMIA AYMA
Tecnico Laboratorio Mecanica de Suelo y Concreto Jefe de Laboratorio de Mecania de Suelos y Concreto




=

PROPIEDADES FiSICAS ¥ MECANICAS, MOQUEGUA 2023"

UBICACION Ouciaz de o, Disiio, Provinga ce o o Departamentio de Moguegua

ESTUDUNTE Bachiler: Luss Gabsel Pico Mamani

UNIVERSIDAD UNNERSIDAD CESAR VALLEXO FECHA DE ENSAYO 3/03/2024
FECHA DE EMISION 9603200

KN 1018716 \g

—
CODIGO PRUEBA IDENTIFICACION DE ESPECIMEN | FEQMOEIIAD |, "W, | e m lEcJALm Lowamue | (o
= MMMoml%%—?——%’ E ey e T:_
Adicon Zecitas Naturales 4 S
02 Ensayo ’:;m ""’;;im ;_’.’ oo | geoome | sevans » 15 BE | ax:oe 3000 M
n e e e ot:s | v | amime’| = 1 M4 | mmn 1000 ERH

OBSERVACIONES: Los materiales fue entregado por el solicitante, el disefio, muestreo de moldes se realizo en nuestro laboratorio

REALIZADO POR:
ing. {Bach.) GERMAN PARI NINA
Tecnico Laboratorio Mecanica de Suelo y Concreto

REVISADO POR:
Ing. RONALD ROY CHUQUIMIA AYMA
Jefe de Laboratorio de Mecania de Suelos y Concreto




@ GEOTECNIA CONSULTORES S.R.L.
| Laboratorio de Guotecnia Suslos y Concrete |

Eviutio de suwes conorete - Topogrebe - Trabues enViowmwerts O Taetes -US Lok Asgeies V83, L30T

TR ADICION DE ZEOLITAS NATURALES EN CONCRETO Fc=173kp/cm2 SUSTITUYENDO AL AGREGADO GRUESO PARA MEJORAR LAS
PROPIEDADES FiSICAS ¥ MECANICAS, MOQUEGUA 2023*

UBICACION Cuudad de o, Distio, Provincia de o o Degartamentn de Mogeegua

ESTUDWNTE Bachiler Luls Gabde! Pico Mamand

UNVERSIDAD UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FECHA DE ENSAYO 13/02/2024

FECHA DE EMISION 16032004 IKN 1019716 i,

s | FECHA DE ENSAYD

Ensayo de Tancoin DISEND 'c= 173 kpiong-
Adicion Zecitas Naturales ¥0% || S

Ensayo g Tancoion DISENO fie= 170 kpiomd-
Adicion Zecitas Naturales W%

Ensayo de Tasccion DISENO = 170 kploml-
Adicion Zeaitas Naturales W%

13022004

L L i bahad
Lol

REALIZADO POR:
ing. (Bach.) GERMAN PARI NINA
Tecnico Laboratorio Mecanica de Suelo y Concreto

REVISADO POR:
Ing. RONALD ROY CHUQUIMIA AYMA
Jefe de Laboratorio de Mecanika de Suelos y Concreto




@ GEOTECNIA CONSULTORES S.R.L.
| Laboratorio de Guotecnia Suslos y Concret |

Eviutio de suwes conorete - Topogrebe - Trabues enViowmwerts O Taetes -US Lok Asgeies V83, L30T

TR ADICION DE ZEOLITAS NATURALES EN CONCRETO Fc=173kp/cm2 SUSTITUYENDO AL AGREGADO GRUESO PARA MEJORAR LAS
PROPIEDADES FiSICAS ¥ MECANICAS, MOQUEGUA 2023*

UBICACION Cuudad de o, Distio, Provincia de o o Degartamentn de Mogeegua

ESTUDWNTE Bachiler Luls Gabde! Pico Mamand

UNVERSIDAD UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FECHA DE ENSAYO  20/02/2024

FECHA DE EMISION 96032024 KN 1019716 ip.

Ensayo de Tancoin DISEND 'c= 173 kpiong-
Adicion Zecitas Naturales ¥0%

o Ensayo g Tancoion DISENO fie= 170 kpiomd-
Adicion Zecitas Naturales W%
Ensayo de Tasccion DISENO = 170 kploml-
Adicion Zeaitas Naturales W%

L3}

0

i |

OBSERVACIONES: Los materiales fue entregado por el solicitante, el disefio, muestreo de moldes s= realizo en nuestra laboratorio

REALIZADO POR: REVISADO POR:

ing. (Bach.) GERMAN PARI NINA Ing. RONALD ROY CHUQUIMIA AYMA
Tecnico Laboratorio Mecanica de Suelo y Concreto Jefe de Laboratorio de Mecanika de Suelos y Concreto




TR “ADICION DE ZEOLITAS NATURALES EN CONCRETO Fc=179kg/om2 SUSTITUYENDO AL AGREGADO GRUESO PARA MEJORAR LAS
PROPIEDADES FiSICAS ¥ MECANICAS, MOQUEGUA 2023*

UBICACION Cudad de o, Distriin, Provinca e o o Degartamento de Mogeegsa
ESTUDWNTE Eachiler: Lu's Gabdel Pioo Mamani
UNVERSIDAD UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FECHA DE EMISION 16032004

FECHA DE ENSAYO 3/03/2024
KN 1018716 ig.

TORA
CODIGO PRUEBA IDENTIFICACION DE ESPECINEN | FESRICONNT || END; | m lEouu. LB ?mr:cc::
woibEo Jroroea | joss | jom) =] wens |
o1 m:;:‘;:::w m::’ W sozony | seazoe » 15 2o | 2o 3000 e
a mm@om :2 Wl | seonme | seazoe » 13 = | rzsm 3040 ns
03 E"“W::‘z:’:s@, ':::2 o | wsazom | seazmoe » 15 oot | rwy 000 nw
B LAY

OBSERVACIONES: Los materiales fue entregado por el solicitante, el disefio, muestreo de moldes s= realizo en nuestra laboratorio

REALIZADO POR:

REVISADO POR:

ing. (Bach.) GERMAN PARI NINA
Tecnico Laboratorio Mecanica de Suelo y Concreto

Ing. RONALD ROY CHUQUIMIA AYMA
Jefe de Laboratorio de Mecanika de Suelos y Concreto




GEOTECNIA CONSULTORES S.R.L.

Eatudio de wusion, 0000w - Topograts - Trabwes selbwrmirts de Taron - Ut Lox Aogeles M3, L0-17
"ADICION DE ZEOLITAS NATURALES EN CONCRETO rc=173kg'om2 SUSTITUYENDO AL AGREGADO GRUESO PARA MEJORAR LAS

e PROPIEDADES FiSICAS ¥ MECANICAS, MOQUEGUA 2023*

UBICACION Cuudad de o, Distio, Provincia de o o Degartamentn de Mogeegua

ESTUDWNTE Bachiler Luls Gabde! Pico Mamand

UNVERSIDAD UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FECHA DE ENSAYO  13/02/2024
FECHA DE EMISION 96032024 KN 1019716 ig

CODIGO PRUEBA IDENTIFICACION DE ESPECINEN | & "

MOLDEO __ |ROTURA
Ensayo de Tancokn DISEND 'c= 173 kp'ong-

o1 =% S0220M | T022M
Ensayo ge Tancoion DISEND = 170 igiomd-
Adicion Zecitas Naturales 15%
Ensayo ge Tasccion DISENO = 170 kploml-
Adicion Zeaitas Naturales 15%

022004 | 130202004

0 O0220M | D200

OBSERVACIONES: Los materiales fue entregado por el solicitante, el disefio, muestreo de moldes s= realizo en nuestra laboratorio

REALIZADO POR: REVISADO POR:
ing. (Bach.) GERMAN PARI NINA Ing. RONALD ROY CHUQUIMIA AYMA
Tecnico Laboratorio Mecanica de Suelo y Concreto Jefe de Laboratorio de Mecanika de Suelos y Concreto




GEOTECNIA CONSULTORES S.R.L.

Bt de wusion, 0000w - Tipograts - Trabees seloerarts de Teros - Ut Low Aogees Ma83, 1017

TR ADICION DE ZEOLITAS NATURALES EN CONCRETO fc=173kp/am2 SUSTITUYENDO AL AGREGADO GRUESO PARA MEJORAR LAS
PROPIEDADES FiSICAS ¥ MECANICAS, MOQUEGUA 2023*

UBICACION Cuudad de o, Distio, Provincia de o o Degartamentn de Mogeegua

ESTUDWNTE Bachiler Luls Gabde! Pico Mamand

UNVERSIDAD UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FECHA DE ENSAYO  20/02/2024

FECHA DE EMISION 96032024

KN 1018716 Kp.

CODIGO PRUEBA IDENTIRICACION DE ESPECINEN | FECHADE SR
MOLDEO _ |ROTURA

| e o | v | o

n | e o | v | o

| e o | v | s

OBSERVACIONES: Los materiales fue entregado por el solicitante, el disefio, muestreo de moldes s= realizo en nuestra laboratorio

REALIZADO POR: REVISADO POR:
ing. (Bach.) GERMAN PARI NINA Ing. RONALD ROY CHUQUIMIA AYMA
Tecnico Laboratorio Mecanica de Suelo y Concreto Jefe de Laboratorio de Mecanika de Suelos y Concreto
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TR ADICION DE ZEOLITAS NATURALES EN CONCRETO fc=173kp/am2 SUSTITUYENDO AL AGREGADO GRUESO PARA MEJORAR LAS
PROPIEDADES FiSICAS ¥ MECANICAS, MOQUEGUA 2023"

UBICACION Cuudad de o, Distio, Provincia de o o Degartamentn de Mogeegua

ESTUDWNTE Eachiler: Lu's Gabdel Pioo Mamani

UNVERSIDAD UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FECHA DE ENSAYO  5/03/2024

FECHA DE EMISION 16032004 KN 1018716 Kg.

Ensayo de Tancckn DISENOD F'c= 175 kp'ong-
Adicion Zecitas Naturdles 15%
Ensayo ge Tanccion DISEND fic= 170 kpiond- v Y -

2 4 2004 L3 1 : a2 Y
0z oy 0204 | 030320 2 ] nin | e 30.00 @
Ensayo de Tmecoion DISENO f'c= 170 kpiomd- =

Aicins Ziian frty o220 | 0s0z0Ee 2 15

i d’ﬂ

OBSERVACIONES: Los materiales fue entregado por el solicitante, el disefio, muestreo de moldes s= realizo en nuestra laboratorio

REALIZADO POR: REVISADO POR:
ing. (Bach.) GERMAN PARI NINA Ing. RONALD ROY CHUQUIMIA AYMA
Tecnico Laboratorio Mecanica de Suelo y Concreto Jefe de Laboratorio de Mecanika de Suelos y Concreto




ANEXO 09: CERTIFICADO DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA FLEXION

GEOTECNIA CONSULTORES S.R.L.

Estuaio de Sueos. Evauacktn Estuctus, Control e Calsmad. Ensanyo Damanting, Come Drecio y Movmeanto oo Tmras Ruc 20601966213

"ADICION DE ZEOLITAS NATURALES EN CONCRETO fo=17%kg/cm2 SUSTITUYENDO AL AGREGADO GRUESO PARA

PROYECTO - -

MEJORAR LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS, MOQUEGUA 2023
UBICACION Ciudad de 5o, Disafio, Frovincia de o - Moguegua
ESTUDIANTE Bachiler: Luis Gabriel Pico Mamant

UNNVERSIDAD  © UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FECHA DE ROTURA | 13022023

FECHA EMISION  sihada 98 d= Marm de KN WOLETIG kg

—
DISTANCIA LECTURA
o wesms o mm—n ) | " T wann | wam [ U300
PRUEBA faes)| APOYOS DAL Ia Frachrs
WOLDED | ROTURA LARGO | ANCHO | ALTURA -
L] el g tond
0t DISEND 173 hgion- PATRON GNI2024 | 2O2004| T i -] 3 0 1001 16287 ann Parm Vet
e DSEND 173 agori- PATRON 022024 | 22| 7 v.] 135 3 20 173 1761 B | vecsCarssl
03 DISEND 173 hgior. PATRON G022024 | 1302200 7 Lral -] 3 0 1750 182829 WM | TemsCerew

=

Realizado por Revisado por: |
ing. {Bach.) GERMAN PARI NINA Ing. RONALD R. CHUQUIMIA AYMA
Tecnikco Laboratorio Mecanica de Suelo y Concreto Jefe de Laboratorio de Mecanica de Suelos y Concreto




GEOTECNIA CONSULTORES S.R.L.
e e e e

Estutes Or Suston. Evalueton Estuctiusl, Comr 9o Cabted. Ensayd Dumanting, Cote Ovenss y Mowimento de Terris Muc J060 1908213

"ADICION DE ZEOUITAS NATURALES EN CONCRETO rog=175kg/cm2 SUSTITUYENDO AL AGREGADO GRUESO PARA
MEJORAR LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS, MOOUEGUA 2023

UBICACION Cudag de o, Dsirio, Provinda de 0 - Moguegua
ESTUDNTE  Sachiler: Luts Gatriel Pico Mamani

PROYECTO

UNNERSIDAD - UNIVERSIDAD CESAR VALLEXO |FECHAD{ ROTURA I 2002’2(124'

ICHAEMISION  sabado, 98 de Marao de 2004 N 1015710 &g

DISTANCIA LECTURA

iio FECHADEENSAYO |eoan| exRe DIMENSIONES |mm.) CARGA | CARGA | . .

sy WUESTRAS APOTOS Y MANNA | waoma
moLDED | RoTuRa |9 LARGO | ANCHO | ALTURA ta Frackea

m) 2] Wy | sgom
0f  |DEEND2% kgiom- PATRON om0 | 20022m4| W ] L] L L un 130087 2| Putevese
02 |DSEND 2% kpm- PATRON oz | oo2omd| W an e i) ny 135728 3| Terce Conw
0 |DEEND 212 kpror- PATRON o2 | o02e| 14 an 5 13 = 00 29081 2| Terco Cuw

Realizado por Revisado por: |
Ing. {Bach.) GERMAN PARI NINA ing. RONALD R. CHUQUIMIA AYMA l

Tecnico Laboratorio Mecanica de Suelo y Concreto Jefe de Laboratorio de Mecanica de Suelos y Concreto




GEOTECNIA CONSULTORES S.R.L.

Eshutho 0o Suews, Evmuscdn Evruchrsl. Contror de Cabted. Evsatyo Olamentna Core Ovecto y Movimento 0o Trrres Moo 20001988213

TADICION DE ZEOLITAS NATURALES EN CONCRETO fo=175kg'om2 SUSTITUYENDO AL AGREGADO GRUESO PARA
MEJORAR LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS, MOOQUEGUA 2023

UBICACION Cludad de o, Disirio, Provincia de o - Moguegua
ESTUDIANTE  Bachiler Luis Gatriel Pico Mamani

PROYECTO

UNIVERSIDAD - UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD |FECHA DE ROTURA I 5#03-‘202‘]

ZCHA EMISION  sabado, 10 de Mo ge 2004 N 1018578 g

DISTANCIA LECTURA
cooGo S FECHADEENSAYO [epap| ewrme | CWMENSIONES (mm) o | v | etcacion e
PRUEEA fdas)| APOYOS DIAL @ Fractura
WOLDED | ROTURA LARGO | ANCHO | ALTURA |———
[ N | g spemd
01 |DEERD 210 kgiand. PATRON omons | so3z | @ ® . 13 » | ns 220906 | 438741801 | Pt
02 [DISEND 210 agiomd- PATRON so2oms | smzs | 2 & 1 1 » 2u 24748 2| Twce ce
01 |OSEND 210 xpiomd. PATRON omoms | sma| 2 30 bt 13 ® | 2s 2341 31X Pamves

NOTA: La fabricacion de viga se reaiizo en nuestro laboratorio de acuerdo al disefo de Mescls asl como el muestreo

Revisado por: ]
ing. (Bach.) GERMAN PAR!I NINA Ing. RONALD R. CHUQUIMIA AYMA l
Tecnico Laboratorio Mecanka de Suelo y Concreto Jefe de Laboratorio de Mecanica de Suelos y Concreto




GEOTECNIA CONSULTORES S.R.L.

EStugio de Soaios. Evatuscon Evtructral. Control de Casoad, Enirpd Duamaning. Cone Deecsd y Moviiento da Thersas Ruc 20801966213

£CTO "ADICION DE ZEOUTAS NATURALES EN CONCRETO fo=173kg/cm2 SUSTITUYENDO AL AGREGADO GRUESO PARA MEJORAR LAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS, MOQUEGUA 2023°

UBICACION Ciudad de o, Disitio, Provincia de o - Mogusgua
ESTUDIANTE  Bachller Luis Gatreel Pico Mamani

UNIVERSIDAD - UNIVERSDAD CESAR VALLEJD |FECHA DE ROTURA |  t302202¢]
SCHA EMISION  sxbado, 10 g Maro ge 2004 IKN

WISTW g

LTI caRGA
CODNGO FECHA DEENSAYO |=paD| ENTRE =5 wanus | mauowa Ubicaoon de
e woLoeo | RoruRa | 1R8] APOY0S I peo [ anceo [ auuma & Fractura
e | g | gee
ENGAYD DE FLEON DIEENO o= 1TSkg - - 5 -
9 |ascon ZECLITAS NATURALES 7 00223 | TR0 T a " ] © e 17043 2178 | Teescesw
ENSAYO DE FLEXION DISEND fo=1Tg/ong- . .
o ltmzra.-mmrwus--. GR2aM | aRonN| 7 a " 3 0 18 e ar|  we
[ENSAYO DE FLEXION DISEND fo-1oigiond- . )
U3 |asoon ZECUITAS NATURALES 7% G | Dwank| 7 ax 5 3 0 " 200804 2678 | tecs Cows

OBSERVACIONES: La Informacdion referente a la fabricacion de viga de acuerdo a los tipos de disefo asi como el muestrea
de ls fecha de vaciado dicho elemento fue realizado en nuestro laboratorio

Realizado por Revisado por: |
ing. [Bach.] GERMAN PARI NINA Ing. RONALD R. CHUQUIMIA AYMA
Tecnko Laboratorio Mecanica de Suelo y Concreto Jefe de Laboratorio de Mecanka de Suelos y Concreto




GEOTECNIA CONSULTORES S.R.L.
R I T R SRS

E3ludo de Surics. Evetuscdn Estruchural. Comtrol de Catdad. Ernayo Dumantina. Corte Drecto y NMovirmsento de Tierres Suc 20001008213

"ADICION DE ZEOUITAS NATURALES EN CONCRETO fo=173kg/om2 SUSTITUYENDO AL AGREGADO GRUESO PARA MEJORAR LAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS, MOQUEGUA 2023°

UBICACION Cucad de lio, Dsirin, Provincia de o - Moquegua

ESTUDIANTE  Eachiler: Luts Gabne! Pico Mamani

=

' . ‘

B
DASERVACIONES: La Informacion referente a la fabricacion de viga de acuerdo a los tipos de disefic 222 como el muestreo
de la fecha de vaciado dicho elemento fue realizado en nuestro laboratorio

UNVERSDAD : UNVERSIDAD CESAR VALLEJD [FechaDE RoTURA | eo22024]
CHAEMISION  sabac. 8 de Mams ds 2004 noy 1015710 &
DISTANCIA LECTURA
DIMENSIONES CARGA | CARGA
©00IG0 FECHADEENSAYO |eoan| ewme fme) Ubkan de
WUESTRAS ] Mooa | waows |
PRREN wowDEo | moTuma || APOYOS T oo [ amcsio [ aLruma ——
yrm| KN Xg) Agem2
[ENSAYO DE FLEXION DISERO fo= 17 Skgcma- S e
| oo men e pnemel oweones | otozeae | 1 ) " 15 = 08 2 2| Tesscess
ENSAYO DE FLEXION DISEND o= 175gom2- o :
@ | iscon ZEOLITAS NATURALES % oR200¢ | 0022024| “ 43 L 15 L] Eit 2129 2| TwssCemre
[ENSAYD DE FLEXON DISEND fo=17Sgm2-
(o zE0UTAS NATURALES TS | oveaces | mozams| w 43 ] 15 = e 2% ] [ ——

Realizado por Revisado por: |
Ing. (Bach.} GERMAN PARI NINA ing. RONALD R. CHUQUIMIA AYMA
Tecnico Laboratorio Mecanica de Suelo y Concreto Jefe de Laboratorio de Mecanicas de Swelos y Concreto




Esuco de Suekon. Evaiuscon Estructursl. Cortrel de Catded . Ermayo Dumantna Corte Drectn y Movesseno de Terras Muc 20001988213

@@E@MMA CONSULTORES S.R.L.
| Cabocaidie de Grotcegu Suclar Conerstoy Astata. |

"ADICION DE ZEOUTAS NATURALES EN CONCRETO fo=173kg/om2 SUSTITUYENDO AL AGREGADO GRUESO PARA MEJORAR LAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS, MOOQUEGUA 2023°

UBICACION Cucad de lio, Dsirin, Provincia de o - Moquegua
ESTUDIANTE  Eachiler: Luts Gabne! Pico Mamani

PROYECTO

UNVERSIDAD © UNWVERSIDAD CESAR VALLEXD |FECHA DE ROTURA l 5:01‘2(!24'
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OBSERVACIONES: La Informacion referente a ks fabricacion de vigs de acuerdo a los tipos de disefio a9 como el muestreo
de la fecha de vaciado dicho elemento fue realizado en nuestro laboratorio
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Tecnico Laboratorio Mecanica de Suel y Concreto lefe de Laboratorio de Mecanica de Suelos y Concreto
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DASERVACIONES: La Informacion referente a la fabricacion de viga de acuerdo a los tipos de disefic 22 como el muestreo
de la fecha de do dicho el fue realtzado en nuestro laboratorio
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DASERVACIONES: La Informacion referente a la fabricacion de viga de acuerdo a los tipos de disefic 222 como el muestreo
de la fecha de vaciado dicho elemento fue realizado en nuestro laboratorio
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OBSERVACIONES: La Informacion referente a i fabricacion de viga de acuerdo a los tipos de disefio 29 como el muestreo
de la fecha de vaciado dicho elemento fue realizado en nuestro laboratorio
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DASERVACIONES: La Informacion referente a la fabricacion de viga de acuerdo a los tipos de disefic 22 como el muestreo
de la fecha de do dicho el fuer

lizado en nuestro laboratorio
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DASERVACIONES: La Informacion referente a ks fabricacion de viga de acuerdo a los tipos de disefic 22 como el muestreo
de la fecha de vacsado dicho elemento fue realizado en nuestro laboratorio
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DASERVACIONES: La Informacion referente a la fabricacion de viga de acuerdo a los tipos de disefic 222 como el muestreo
de la fecha de vaciado dicho elemento fue realizado en nuestro laboratorio
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ANEXO 10: CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION LF-049 -2022
TC - 23991 - 2022 Laboratorio de Calibracion
| INDUSTRIAL |

Laboratorio de Fuerza

PROFORMA 13313 Fecha de Emision: 2122022 Pagina : 1de2
Solicitante : GEOTECNIA CONSULTORES S.R.L.
Direcclon : MZAS3LOTE 17 LOS ANGELES MOQUEGUA-ILO-LO
INSTRUMENTO DE MEDICION OLLA WASHINGTONG CEM WNDUSTRIAL E.1 R L. es un Laboratorio de
Marca FORNEY C y Cer - de N
Modeto LA-D316 baszado a ia Norma Tecnicas Pensana ISOIEC
N° de Sere 110933 Ly
Indervalo de indicacion 0% aire a 100 % aire
Division de Escala 0.1 % aire
Tipo ce Indicador Analdgico CEM INDUSTRILE | RL. brinda los servicios de
Procedencia USA calibracion de Instrumentos de medicion con los mas
identificacion NO INDICA altos de catidad, -
satisfaccion de nuestros cllentes.
Ubicacion NO INDICA
Fecha ce Calibracion 06072022
Esle certificaco de callbracion documenta la
LUGAR DE CALIBRACION {razabiiicad a los patrones nacionales o
Laboratorio de Cem Industrial Internacionales, de acuerdo con ef Sistema
Intemacional de Unicades (S1).
METODO DE CALIBERACION
La calibracion se realizo por comparacion indirecta utilizando el procedimiento PIC-024
1
- inclo koo Pyt " de M do A¥e". T e = Caon el fin de asegurar la c<iicad de sus mediciones

noma ASTM C - 231. se le recomienca af usuario recalibrtar sus

a Y de X
uso.
CONDICIONES AMBIENTALES
Los son valldos para el ltemn
bajo calibracion, no deben ser utiizados como una
cer de con de producio o

como certificado del sisterma de calidad de 1a enticad
que o produce.

CEM INDUSTRIAL ELR L. no se responsabliza de jos perjuicios que pusdan ocurmr después de su calibracion dedido a la mala manipulacion ce este
Instrumento, nl de una Incorrecta Interpretacion ce los resultados de la calibracion declarados en el presente documento

El presente documento carece oo valor sin frma y sello
Sello Fecha de emision Jefe del laboratorio de calibracién

JEFE DE LABORATORIO

CENTRO DE ESPECIALIZACION EN METROLOGIA INDUSTRIAL
Av. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES
www.cemindustrial.pe  jesus.quinto@cemind.com ventas1@cemindustrial.pe
Tel : 958009776 / 958009777



|INDUSTRIAL

Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC - 23991 - 2022

LF-049 -2022
Laboratorio de Calibracion

TRAZABILIDAD

Certificado

Pagina : 2de2

¢ TC-23981-2022

Pesas Clase F1 Balanzas OHAUS
DM - INACAL 22000 g Clase II AEIREISA0LE
Balanza de Presion Manuvacucmetro Dighal
LFP 01008 Ciase 0003 % -1 bara 5 bar LFP . 117 - 2022
DM INACAL Clase 0,05 %

RESULTADOS DE MEDICION MANOMETRO

3.0 5,34 034 o1
100 10,20 -0.28 02
13,0 13,30 -0.30 02

RESULTADOS DE MEDICION % AIRE

OBSERVACIONES
Con fines de dela se coloco una etqg) con ef de
Para una mejor det Instn, o bajo e =a de escala en 2partes.
Se loma como punto Inicial de presion ef 3%.
DECLARACION DE LA INCERTIDUMBRE EXPANDIDA U
La de se ha 1 Incer tipica de por el facior de cobeeartura k=2 gue, para una
normal, oo auwna de de el 95%.
FIN DEL DOCUMENTO
CENTRO DE ESPECIALIZACION EN METROLOGIA INDUSTRIAL
Av. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES
www.cemindustrial.pe  jesus.quinto@cemind.com ventas1@cemindustrial.pe

Tel : 958009776 / 958009777



CERTIFICADO DE CALIBRACION LF-083-2023
Laboratorio de Fuerza Pag. 2de 2
Método de Calibracion

La calibracion se realizé tomando como referencia el método descrito en la norma ISO 7500-1 /150 376,

Verificacion de Maquinas para Ensayos Uniaxiales Estaticos, Maquinas de Ensayo de Tensién / Compresion

Verificacion y Calibracion del Sistema de Medicion de Fuerza.

Trazabilidad
Se utilizaron patrones calibrados con trazabilidad al S, calibrado por la Universidad Catdlica del Perd
Con Certificado N* INF-LE N* 064-23
Resultados de medicion
:;::j?md(e F'S : Lectura del patrén Promedio Calculo de errores Incertidumbre
Primera Segunda Tercera Exactitud | Repetiiided
% KN KN KN KN KN a(%) b{(%) U(%)
10 100 100,0 99,9 100,0 100,0 0,0 01 1,47
20 200 200,2 200,7 200,5 2005 0,2 0,2 0,77
300 299,1 298,6 299,0 2989 0,4 0,2 0,55
400 399,4 3995 399,4 3594 0.1 0,0 0,43
500 501,1 500,6 500,7 500,8 0,2 0,1 0,38
600 601,2 601,1 600,0 600,8 -0,1 0,2 0,36
70 700 7015 701,8 701,2 7015 0,2 0,1 0,32
800 802,1 802,0 801,9 802,0 0,2 0,0 0,30
90 900 902,3 902,4 902,4 9024 0,3 0,0 0,29
100 1200 1202,5 1202,6 1202,5 1202,5 -0,2 0,0 0,27
Lectura ::;aguina en 0 0 0 P 0 0 Erer:;(ar)l::]. &;

Temperatura promedio durante los ensayos 23,4 *C; Variacion de temperatura en cada ensayo < 2 °C.

Evaluacién de los resultados

Los errores encontrados entre el 20 % y el 90 % del rango nominal considerado no superan los valores

maximos permitidos establecidos en la norma ISO 7500-1.

Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO"

+ La incertidumbre de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicién por
el factor de cobertura k=2 para una distribucion normal de aproximadamente 95 %.

Fin del documento

Www cemindustrial. pe

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROLOGIA INDUSTRIAL

AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES
jesus qumo@icemind.com  ventasl@cemindustrial pe

Telet.: 9380087706 / 938009777




ITTESET™  CeRTIFICADO DE CALIBRACION

LM-139-2022
Laboratorio de Masa Pag. 1 de 3
Expediente 20393
Solicitante GEOTECNIA CONSULTORES SOCIEDAD
COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD LIMITADA
Direccién MZA. 83 LOTE. 17 PMV V LOS ANGELES MOQUEGUA
-IL0-1o
Instrumento de Medicion  BALANZA NO AUTOMATICA
Este certificado de calibracién
Marca (o Fabricante) T-SCALE documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
Modelo QHW-30 internacionales, que realizan las
unidades de la medicién de acuerdo
Namero de Serie 0110011001 con el Sistema Internacional de
Procedencia CHINA Unidades (SI).
Los resultados son validos en el
Tipo ELECTRONICO de I calibracién. Al
Identificacion NO INDICA solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucion de una
Alcance de Indicacién 0 g a 30000 g recalibracion.
Divisién de escala (d) 1 g Este certificado d;do cafibracién no
podrd ser reprodu parcialmente
o resolucion sin la aprobacién por escrito del
Div. verifc. de escala (e) 10 il
Los certificados de calibracion sin
Capacidad Minima 20 g firma y sello no son validos.
Clase de exactitud ]
Ubic. Del Instrumento LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
Lugar de Calibracion AAHH.LOS ANGELES MZ 83 LOTE 17
Fecha de Calibracién 2022-07-06
Método de Calibracién

La calibracién se realizé segin el método descrito en el PC-001, "Procedimiento de calibracién de Balanzas de
Funcionamiento no Automdtico Clase Ill y Clase llII" del SNM-INDECOPL. Edicién tercera- Enero 2009,

Trazabilidad

Los resultados de la calibracidn realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM, en
concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI).

Patrones utilizados:

LM-C-156-2022; 1AM-0209-2022; 1AM-0210-2022; 1AM-0211-2022; M-0922-2021; T-3787-2021.

Fecha de emisién

2022-07-09

Jefe del laboratorio de calibracion

CEM INDUSTRIAL

EST8 QUINTO C.
JEFL DE LABORATORIO

Centro Especializado en Metrologia Industrial

Mz R1 Lote 14, Urb. Los Jazmines de Neranjal (Cdra. 18 de Av. Aksos) - SMP. - Lima

» ventasTcemind.com

«Telf . 8717346 » CEL 958009776 / 958009777
* jesus quinto@cemind.com

* www eemmnd com



ITTESETT™  CERTIFICADO DE CALIBRACION

LM-139-2022
Laboratorio de Masa Pig. 2 de 3
Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE lescata |noTiene
OSCILACION LIBRE  1iENE CURSOR INO TIENE
PLATAFORMA TIENE |NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA  INO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
[ Temperatura | inicial 175 °c| Fnal 176 |
Matitn| RS | 15000 B Carga L2 = 20000 8
nNe e) at(g) E(g) (g) Alig) E(g) |
1 15000 05 45 19999 04 36
2 14999 08 32 19999 02 38
3 15000 07 43 20000 05 45
4 14999 04 36 20000 0.6 44
5 15000 06 44 20000 0,6 44
6 15000 07 43 20000 07 43
7 15000 07 43 20001 08 52
8 15000 05 45 20000 07 43
9 14999 03 37 20000 08 42
10 14999 04 36 20000 0.5 45
Carga (8) Emax-Emin (g ) e.m.p (g)
15000 1,3 20
20000 16 30
2 Posicién ENSAYO DE EXCENTRICIDAD 5
4 | delas %
Cargas lremperatura | miciat 176 *c| Fnat 176 'ckélljza
2 2 Determinacion del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec T
gi‘ ewmme | e o || 2 | we |aue | ) | e
(g ) Lig) tg
1 10 07 43 9998 02 28 15 | 20
2 10 05 45 9999 |, 07 33 12 | 20
3 10 10 0,5 45 10000 9999 07 33 12 | 20
4 10 04 46 10000 09 41 05 | 20
5 10 05 45 10000 08 42 03 | 20

« vertasBcemind.com

Centro Especializado en Metrologia Industrial
Mz A1 Lote 14, Urb. Los Jazmines da Naranjal [Cdra. 18 de Av, Alisas)-SMP. - Lima
*Teff.: 6717346 « CEL: 9568008776 / 956008777

* j@sus.quintoBcamind.com

* WYAN.CEMING.COMm



LINDUSTRIAL |

CERTIFICADO DE CALIBRACION  LM-139-2022

Laboratorio de Masa Pig. 3 de 3
ENSAYO DE PESAJE y
fremperatura | tnicial 176 *c| Final - 17,6 *c]
Carga CRECIENTES DECRECIENTES lemp
L(s) itg) | aug) | etg) [ Ecle) [ 1(e) [ aue) [ E(e) [Ecle)
leo] 10 10 0,6 44 +g
20 20 05 45 01 20 09 41 03 | 10
500 500 0,6 44 0,0 499 04 36 08 | 10
1000 1000 0,7 43 01 |- 9% 07 33 21" | 30
2000 2000 0,7 43 01 1998 0,6 24 20 | 10
5000 4999 04 36 08 4997 04 16 28 | 10
10000 9999 08 32 1,2 9997 0,5 15 29 | 20
15000 14999 09 31 13 14998 0,6 2,4 20 | 20
20000 19999 09 31 13 19999 09 31 13 | 20
25000 24999 09 31 13 24999 08 32 12 | 30
30000 29999 09 31 -1,3 29999 09 31 13 | 30
leyendo: L Cargo aplicodo a lo bolonza, E: Error encontrodo
I: indicocion de fa bafonzo. E,: Error en cero.
AL: Corgo odiclonal. E,: Error corregido.

Incertidumbre expandidade medicion U = 2x ¥ 038572 +  0,00000000135994 R’
Lectura corregida R commns = Kyt 0,0000683668 R

Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de "CALIBRADO"
+ La incertidumbre de medicién se ha obtenido multiplicando |a incertidumbre estandar de la medicién por
el factor de cobertura k=2 para una distribucion normal de aproximadamente 95 %.
. Se obtuvo un peso inicial de 19996 g para una pesa patrén de 20000 g.

Fin del documento.

Centro Especialzado en Metrologia Industrial
Mz R1 Lote 14, Urb, Los Jazmines de Narangal [Cdra, 18 de Av, Alisos) - SMP. - Lima
«Tef.: 6717346 « CEL: 958005778 / 956009777
« ventasGeemingd com o psus.quintofoamind.com < wwaw.cemindoom
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Solicitante GEOTECNIA CONSULTORES SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD
LIMITADA
Direccién MZA. 83 LOTE. 17 PMV V LOS ANGELES MOQUEGUA - ILO - ILO
Laboratorio de temperatura
Este cerificado de  calibracion Equipo HORNO ELECTRICO
documenta la trazabilidad a los patrones :
nacionales o internacionales, que Marca / Fabricante APOLO INSTRUMENTS
realizan las unidades de medida de
acuerdo con el Sistema Intemacional de Modelo KH-45A
Unidades (SI) ¥
Serie 20200728005
Los resultados del presente certificado = .
son validos sdlo para el instrumento decucion NO INDICA
calibrado y se refieren al momento y rocedancs
condiciones en que se realizaron las R Gl CHINA
ok Instrumento de TERMOMETRO CON
Al solicitante le corresponde disponer INDICACION DIGITAL
en su momento la ejecucion de una Marca / Fabricante APOLO INSTRUMENTS
recalibracion.
Modelo NO INDICA
Este certificado de calibracidn no podra i
ser reproducido parcialmente sin la Alcance / Resolucion 200 °C
aprobacién por escrito de Cem ;
Industrial. Resolucién 0.1°C
Certificados sin firma y sello carecen de il NO INDICA
validez. Selector DIGITAL
Cem Industrial no se responsabiliza de Marca / Fabricante
los perjuicios del uso inadecuado de APOLD HRTRUNEN S
este instrumento, ni de la incomecta Modelo PCD-E6000
interpretacion de los resultados aqui
presentados. Alcance 200 °C
Resolucién 01°C

Ubicacion del equipo

INSTALACIONES DEL SOLICITANTE

Lugar de calibracién LABORATORIO DE TEMPERATURA DE CEM INDUSTRIAL
Fecha de calibracion 2022-12-27
Sello Fecha de emision Jefe del laboratorio de calibracién
CEM IND ?'I'Illl
2022-12-27 e C

SUS QUINTO C.
JEFE DE LABORATORIO

Www.cemendusinal.com

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROLOGIA INDUSTRIAL.

AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.
Jesus.quntoficemind com  ventasgd cemind.com
Telet: 938009770 / 938009777
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Método de calibracion

Se determina |la temperatura de distintos puntos intermos del Medio Isotermo siguiendo el
“Procedimiento para la calibracion o caracterizacion de Medios Isotermos con aire como medio

termostatico” INDECOPI-SNM PC-018

Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
TEMPERATURA 243°C 243°C
HUMEDAD RELATIVA 66 % 66 %
Patrones usados
TRAZABILIDAD INSTRUMENTO PATRON CERTIFICADO DE
UTILIZADO CALIBRACION
INACAL Termometro digital LT-304-2021
INACAL Termometro digital LT-305-2021
METROIL Termohigrémetro T-3787-2021
Puntos de calibraciéon

Los termopares 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivas parillas.

Los termopares del 1 al 5 estan ubicados a 2 cm por encima de Ia parilla superior.
Los termopares del 6 al 10 estan ubicados a 2 cm por debajo de la parrilla inferior.
Los termopares del 1 al 4 y del 6 al 9 estan ubicados a 7cm  de las paredes 7 cm
del frente y fondo del hormo respectivamente.

Los escalones indican las posicjones de las parrillas.
T T s em  ———

10cm

Nivel superior 2 G o [ T

l- y

25¢cm

T 10 = T
o - Y 10 cm

Nivel inferior /

~ 35 cm

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROLOGIA INDUSTRIAL.
AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.

Www.cemendusinal.com

Jesus quntoghceming com

Telet: 938009770 / 938009777

ventasg) cemind.com
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Resultados de Mediciéon

PARA LA TEMPERATURA DE 110°C:

Perfodo = 2 minutos

TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C)
Tiempo m NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR - prum. “.r-.'.
fmin) | "o estuta) | Mad | [
: 2|Sensor 3| Sensor 4| Sensor 3| Sensor 6. u—n-—ulmo 10

0 110 111.2] 113.1] 1109 1092 112.9] 109.6] 1124]| 111.0[ 1096 110.0[ 111.0| 39
2 110 111.1] 1126 111.1] 100.1] 1127] 1084] 112.4] 110.8] 1005 100.9] 1108 43
4 110 111.2| 113.0| 111.2| 1090 1129 108.5| 112.7| 110.0] 109.5| 110.1| 1108 | 45
6 110 1111 1128 1111 109.1| 112.7[ 108.4| 1126| 110.0[ 109.7( 110.0| 1108 | 44
8 110 111.0] 112.8] 110.7] 100.1] 1127 108.3] 1125 110.9] 100.6] 110.0[ 110.8] 45
10 110 111.3] 113.1] 111.3] 109.1] 113.0] 108.7] 112.8 111.1] 100.7[ 110.2[ 111.0| 44
12 110 111.2| 112.8| 111.2| 1090| 1128 108.6] 112.7| 111.1| 109.6] 110.1| 1109 | 42
14 110 111.0] 112.7] 111.0] 109.0] 1126] 108.2] 1124] 110.7] 100.5] 100.8] 110.7 | 45
16 110 111.1] 112.8] 111.1] 1089] 1127 1084] 1126 110.9) 1006| 100.9) 110.8]| 44
18 110 111.1] 113.0] 1109 109.1] 112.9] 108.4] 112.7] 1109 109.6| 110.1] 110.8]| 46
20 110 111.0] 1126| 111.0] 1090| 1126 108.2| 1125 110.8[ 109.5| 100.8| 110.7 | 44
22 110 111.1] 112.0] 111.1] 109.0] 112.8] 108.3] 112.6] 110.9] 100.5] 110.0[ 110.8] 46
24 110 111.1] 112.8| 111.1] 1089| 1127 108.4] 1125| 110.8] 109.4| 109.8]| 1108 | 44
26 110 1109| 1126| 1109| 1090| 1126 108.2| 1124| 1106 109.3| 109.7| 1106 | 44
28 110 1109] 112.6] 110.9] 1002 1125 108.0] 112.2] 110.6] 100.2] 100.7] 110.6| 46
30 110 111.0) 1127 1108 109.1| 1126 108.3| 1125 110.8| 109.5| 109.9| 110.7 | 44
32 110 111.3] 1127 111.3( 1092{ 113.0( 108.7| 113.0( 111.2| 109.7( 110.3| 111.0| 43
34 110 111.3] 1131 111.3] 109.3] 113.0] 1086] 1127 111.1] 100.8] 110.1] 111.0| 45
36 110 1112 1130 111.2( 1092| 1129 108.4| 1127 111.1] 109.7| 110.0| 1109 | 46
38 110 1111 1128( 1111 1092] 112.7| 108.3| 1125 110.8] 109.4| 100.9| 1108 | 45
40 110 111.1] 112.0] 111.1] 109.0] 112.8] 108.4] 1127] 111.9] 109.5] 100.9] 1100 | 45
42 110 111.2] 113.0[ 1109] 100.1] 112.9] 1086] 1127 111.1] 1006] 110.1] 110.9| 44
Ll 110 111.0| 1128( 111.0] 1090 1126 108.2| 1125 110.8[ 109.5| 109.8| 110.7 | 46
46 110 111.3] 1128( 111.3| 1094] 113.1| 108.7| 1128 111.1[ 1097 110.2| 111.0 | 44
48 110 111.1] 1120 111.1] 109.1] 112.8 1084] 1126 110.9] 100.6] 110.1] 1109 | 45
50 110 110.9| 1126| 110.9| 108.7| 1125 108.1] 1123| 110.6| 109.2| 109.7| 1106 | 45
52 110 1109 1127 110.9| 108.8{ 1126 108.0| 112.2( 110.6| 109.3| 109.6| 1106 | 47
54 110 111.2[ 112.7[ 1107[ 1000 1127 1085 1126 111.0] 1005 110.1] 1108 42
56 110 1111 1129( 1111 1093| 1128 108.4| 1126 1109 1095/ 110.0| 1109 | 45
58 110 111.0] 1128| 111.0[ 109.1| 112.7| 108.3| 1125 110.9| 1096 110.0| 1108 | 45
60 110 111.3] 112.8] 111.3] 1002] 113.1] 1086] 1127 111.1] 1007 110.1] 111.0| 45
T.prom| 1100 | 111.1 | 1128 | 111.0 | 109.1 | 1128 | 108.4 | 112.6 | 110.9 | 100.5 | 110.0 | 110.8 | 44

Tmax | 1100 | 111.3 | 113.1 | 111.3 | 109.4 | 113.1 | 109.6 | 113.0 | 111.0 | 100.8 | 110.3

TN | 1100 | 1109 | 112.6 | 110.7 | 108.7 | 112.5 | 108.0 | 1122 | 110.0 | 109.2 | 109.6

DTt 1100 04 0.5 0.6 0.7 0.6 1.6 08 1.9 0.6 0.7

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROLOGIA INDUSTRIAL.
AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.
Www.cemendustrial.com Jesus.quntoficemind com  ventasgd cemind.com
Telet: 938009770 / 938009777
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Resultados de Medicién

PARAMETROS "“!-g,"

T.PROM: Promedio de la temperatura en una posicion de medicion durante el iempo de calibracion.

T. prom:
T. MAX:
T.MIN:
DTT:

Temperatura maxima.
Temperatura minima.

Desviacion de Temperatura en el iempo.

Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicion para un instante dado.

Para cada posicidn de medicion su “desviacion de temperatura en el tiempo™ DTT esta dada por la
diferencia entre la maxima y la minima femperatura registradas en dicha posicidn.
Entre dos posiciones de medicion su “desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la
diferencia entre los promedio de temperaturas registradas en ambas posiciones.
La estabilidad es considerada igual a ¢ % max. DTT.

Durante |a calibracion y bajo las condiciones en que esta ha sido hecha, el medio isotermo cumple
con los limites especificados de temperatura.

Observaciones

- Se colocd una efiqueta sutoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO"

- La incertidumbre de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicon
por &l factor de cobertura k=2, para una distribucién normal de aproximadamente 95%.

- Los resultados obtenidos corresponde al promedio de 31 lecturas por punto de medicidn, luego del

tempo de estabiizacion

- La calibracion se efectud después de un precalentamiento de noventa minutos y treinta minutos de

estabilizacion del medio isotermo.

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROLOGIA INDUSTRIAL.
AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.

W, com

jesus com

Telet.: 938003776

! 998009777
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Temperatura de trabajo: 110°C
NIVEL SUPERIOR
—~ 1140+
P 1304 ;054055945 ,".‘tog‘,.*z..’.,.t e 1_intemo
@ 1120 M Sensor 1
2 M0 umug Ry gy g MG uygBun® 4Sensor2
~“ Jl0lvesvesveovsseoveovesvenrvovesoverved xSensuold
2 109044 aasdaagbaagaharban,aba Jobad  Looncos
E 108.0 + T 1 4+Sensor 5
= 0 10 20 30 40 50 60
Tiempo (min)
NIVEL INFERIOR
g-; 114.0 ¢ ;
g 1110!)( XXX XXRXK x XXXy X "x Xxx" + Sensor 7
5 11°°n'ntnng'nnhrognnegnn X Sensor 8
% LI LT LT L L L LT T A Sensor 9
S 1080+ e + Sensor 10
- 0 10 20 30 40 50 60
Tiempo (min)

Fotografia mostrando la ubicacion de los sensores de te tura en el medio isotermo.

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROLOGIA INDUSTRIAL.
AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.
wWww.cemindustrial. com Jesus.quntoficemind com  ventasgd cemind.com
Telet: 938009770 / 938009777



ANEXO 11: PANEL FOTOGRAFICO

PRO/VE (70 TESS 5

ADICION DE ZEOLITAS NATURALES |
EN CONCRETO #4-175Ks/em?
SUSTITUYENDOD AL AGREGADD GRUESO |
PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES FISICAS
| Y MECANICAS MDOUEEUA 202 3

ENSAYO DE GRANULOMETRIA
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ELABORACION DE VIGAS Y PROBETAS



CURADO DE ESPECIMENES



ROTURA DE ESPECIMEN A COMPRESION



ROTURA DE ESPECIMEN A TRACCION
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ROTURA DE ESPECIMEN A FLEXION



.

ROTURAS DE VIGAS



