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La presente investigación tiene el fin de poder determinar la influencia de la adición de 

la  papa  deshidratada  en  ceniza  y  en  polvo,  en  el  estado  fresco  y  endurecido  del 

mortero,  en  ese  sentido  poder  evaluar  las  deficiencias  que  presenta  el  mortero 

realizando los ensayos respectivos. Por otro lado, para poder definir lo importante que 

es la adición de la papa deshidratada en polvo y en ceniza se realizaron los ensayos 

de calidad de los agregados, ensayo del estado fresco y ensayo del estado endurecido 

del mortero. En comparación con los estados frescos y endurecidos se vio una mejora 

en los morteros con la adición de una dosis de 0.8%, 1,00% y 1,50%.

Palabras clave: Ensayo de calidad de los agregados, ensayos en estado fresco y 

ensayo en estado endurecido.

RESUMEN
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The present investigation has the purpose of being able to determine the influence of 

the addition of the dehydrated potato in ash and powder, in the fresh and hardened 

state of the mortar, in that sense to be able to evaluate the deficiencies that the 

mortar presents by carrying out the respective tests. On the other hand, in order to 

define how important the addition of dehydrated potato in powder and ash is, the 

quality tests of the aggregates, the fresh state test, and the hardened state test of the 

mortar were carried out. Compared with the fresh and hardened states, an 

improvement was seen in the mortars with the addition of a dose of 0.8%, 1.00% and 

1.50%.

Keywords: Aggregate quality test, fresh test and hardened test.
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I. INTRODUCCION 

Vázquez R. y León L. (2014) nos informa que hace muchos años atrás los 

constructores griegos y romanos encontraron cenizas volcánicas que estaban 

asociada con piedras calizas y arena que producen un mortero muy fuerte capaz de 

soportar y resistir los efectos de agua dulce o saladas. Estas cenizas fueron halladas 

en Putioli o ahora conocido como Puzzuoli, por ello se le dio el nombre de Puzolana al 

cemento. 

Cárdenas R. y Luna J. (2017) nos informa que, para la fabricación de muros de 

mampostería, el mortero es uno de los principales elementos estructurales 

aglomerante, que al estar en relación con las unidades de albañilería se someten a 

resistir las fuerzas a compresión, tracción y cortante que está sometido un muro de 

mampostería. 

Del Olmo C. (2003) nos informa que en España los morteros son materiales de 

uso muy común en las edificaciones, cuyas características son diferentes según el tipo 

de uso que se le pueda dar, siendo necesario que cumplan con su empleo y sus 

propiedades respondan a los fines previsto, llevando un control de calidad en la obra. 

Hernández S. (2015) nos detalla que una vez que estos productos se agregan 

recientemente al mercado, es necesario establecer un control de calidad del material 

mediante pruebas para comprender sus características y si cumplen con la normativa 

establecida. Cabe señalar que las propiedades del mortero modificado son diferentes 

a las del mortero tradicional, por lo que los requisitos exigidos serán diferentes.  

En Perú, existe algunos estudios que pueden analizar y evaluar las deficiencias 

de las casas que se han construido, sin considerar los errores que cometieron durante 

el proceso de construcción y ejecución, es por eso se debe determinar y analizar las 

propiedades del mortero en estado fresco y endurecido para la aplicación en nuestra 

vivienda, definiendo también los rasgos del proceso constructivos con el cual fueron 

diseñados (Mamani y Huarcaya, 2018, p. 24). 
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Ciertamente esta situación en Lima, no es nada nuevo ya que se ve muy seguido en 

las viviendas autoconstruidas, es por ello que se está  realizando un trabajo de 

investigación, para que de este modo se pueda concientizar a las futuras edificaciones, 

por consiguiente se realizara está presente investigación con finalidad de mejorar las 

propiedades del mortero en estado endurecido y en estado fresco y así poder favorecer 

a la población de San Juan de Parachí ubicado en el distrito de Ate, por ser una zona 

donde se encuentra fisuras en las paredes, que eso nos lleva a que la dosificación 

empleado al tarrajear los muros no fueron los adecuados  ya que no cumplieron con 

las resistencia adecuada, los cuales pueden ser peligrosos para la vida útil de los 

muros de albañilería por que estarían al intemperie y pueden sufrir daños como 

llenarse de humedad causando deterioro y descascaramiento de los revoque de 

muros. Es por ello que es de suma importancia tratar de evitar estos daños que 

ocasiona la baja resistencia del mortero aplicado en estas viviendas.  

Si no se realiza este proyecto de investigación, seguiremos con los mismos problemas 

de deficiencia de la baja resistencia en los morteros a compresión y permeabilidad  en 

el estado endurecido,  por otra parte perdida de asentamiento y temperatura que se ve 

reflejado en estado fresco, es por ello que queremos implementar un proyecto 

innovador que se basa en utilizar la papa para poder mejorar las propiedades del 

mortero, esto se está aplicando para poder radicar por completo los problemas que 

tenemos hoy en día con los morteros en las viviendas para que las personas puedan 

tener una mejor calidad de vida. 
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Figura N°01. Problemática de la baja resistencia de los 

morteros y la permeabilidad que lo ataca al mortero. 

                               Fuente: elaboración propia 

Según la base de la realidad problemática presentada en el proyecto de investigación 

se plantearon el siguiente problema general y los problemas específicos. El problema 

de investigación fue ¿Cuál es la influencia de la adición de la papa deshidratada en 

polvo y en ceniza en las propiedades del mortero en Ate?, es por ello que se plantearon 

los siguientes problemas específicos ¿Cómo influye la papa deshidratada en polvo 

y en ceniza en las propiedades en estado fresco en el mortero?, ¿De qué manera la 

adición de la papa deshidratada en polvo y en ceniza influyen en las propiedades en 

estado endurecido en el mortero?  

Asimismo, esta investigación es muy importante porque se realizará un comparativo 

entre patata deshidratada de ceniza y patata deshidratada en polvo para mejorar las 

propiedades del mortero en estado fresco y endurecido. En cuanto a la justificación 

práctica, el propósito de esta investigación es conseguir que los morteros solucionen 

los problemas de deficiencia que tiene en la resistencia del mortero  en estado fresco 

y endurecido  que están siendo afectados por las humedades, esto nos lleva a poder 

realizar una solución adicionando la patata deshidratada en cenizas y la papa 

deshidratada en polvo, obteniendo beneficios con el material que se está 

implementando y así contar con un mortero más resistente con la adherencia de esta 
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patata para mejorar la resistencia. Por otro lado en la justificación social, esta 

investigación pretende explicar que en estas épocas la idea de mejorar la resistencia 

de los revoques en los muros es una alternativa que se está utilizando en otro país, 

por ello se ha venido desarrollando y actualizando nuevas soluciones, sobre todo 

nuevos materiales que se están incorporando, con el único beneficio de mejorar las 

paredes dañadas por las humedades y con ello aportar para que la población que sufre 

de esto en su vivienda ya no sufra más y brindar a la sociedad una morada de calidad 

fuera de enfermedades. Finalmente, se justifica teóricamente, esta investigación tiene 

como objetivo implementar los conocimientos de la aplicación de la papa deshidratada 

en polvo y la papa deshidratada en ceniza, que nos ayudara a mejorar la resistencia 

al mortero, de manera que la dosificación que utilizaremos pueda brindar las 

exigencias planteadas en la actualidad.  

Por lo que se refiere al objetivo general es determinar la influencia de la adición de la 

papa deshidratada en polvo y en ceniza en las propiedades del mortero en Ate. Por 

otro lado, los objetivos específicos fueron los siguientes, analizar la influencia de la 

papa deshidrata en polvo y en ceniza en las propiedades del estado fresco del mortero 

y evaluar la influencia de la adición de la papa deshidratada en polvo y en ceniza en 

las propiedades en estado endurecido del mortero. 

Por consiguiente, se plantearon la siguiente hipótesis general es la adición de la papa 

deshidratada en polvo y en cenizas mejorara en un 10% relevantemente las 

propiedades del mortero. Por lo tanto, las hipótesis específicas fueron: La adición de 

la papa deshidrata en polvo y en cenizas en las propiedades del estado fresco en el 

mortero es favorable en 5.523%. La adición de la papa deshidrata en polvo y en 

cenizas en las propiedades del estado endurecido en el mortero es favorable en 

4.256%. 
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II. MARCO TEÓRICO

2.1 ANTECENDENTES

Este proyecto de investigación tiene como antecedentes nacionales a:

  Sánchez  (2017)  en  su  investigación  realizada Optimización  del  diseño  de 

morteros cemento – arena mediante un método gráfico en la Ciudad de Cajamarca los 

cuales tuvo el objetivo de Mejorar el procedimiento del diseño de los morteros – arena 

por la propuesta del método grafico en Cajamarca. Está presente tesis tuvo un método 

experimental, la presente tesis carece de una población, la muestra fue los morteros 

que fueron elaborados con las canteras: “Río Cajamarquino” (150 especímenes), “El 

Gavilán”  (150  especímenes),  El  Guitarrero”  (150  especímenes),  “Río  Chonta”  (150 

especímenes).  Los  datos  se  recaudaron  mediante  balanzas,  probetas,  tamices, 

estufas,  máquina  universal  de  ensayo  a  compresión,  para  determinar  información 

como (porcentaje de humedad, módulo de absorción y finura). Los resultados fueron 

que la optimización de los costos de realización del mortero por material de cantera en 

cuanto  a  la  norma  técnica  E070  se  concluyó  que  el  mortero  que  es  realizado  con 

materiales  de  cerro presenta  un  valor  de  mejoramiento  del  8.24%  para  cantera  “El 

Gavilán”  y  8.17%  para  la  cantera  “El  Guitarrero”,  y  para  los  morteros  que  fueron 

realizados en ríos no tienen optimización en- costo.

  Tejada (2018) en su tesis realizada Productividad de los materiales: concreto y 

mortero en función a sus desperdicios en la construcción de viviendas en la ciudad de 

Cajamarca el cual llevo por objetivo definir la productividad del concreto y mortero en 

función  a  sus  desperdicios  que  han  sido  producidos  por  las  construcciones  de 

viviendas en la ciudad de Cajamarca, la tesis llevo por método el no experimental, la 

población  que  tuvieron  en  esta  tesis  fue  los  muros,  losas  de  techo,  columnas, 

revestimientos de cielo raso y revestimiento de paredes que estaban en un proceso 

constructivo en la ciudad de Cajamarca en los años de 2016 y 2017. Los datos que se 

recaudaron  fueron  mediante  balanzas,  computadoras,  winchas,  cámara  fotográfica, 

reglas,  depósitos  graduados,  un  equipo  topográfico,  costales,  papel,  plástico,  pico,
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baldes, sierra, alicate y un martillo. Los resultados a los cuales llegaron fueron que 

para los desperdicios de concreto en la construcción de las columnas se vieron las 

siguientes causas: el vaciado de concreto a columna y deposito, por la abertura del 

encofrado, material sobrante; para las losas de techo se vio: material sobrante, caída 

del material producto del encofrado, el concreto que se incorpora en los espacios de 

ladrillos, huecos y sobredimensionamiento del espesor de la losa. 

Mendoza (2017) en su proyecto que llevo por título Influencia del porcentaje, 

tipo y dosificación de microsílice en la resistencia a la compresión y capilaridad en 

morteros elaborados con cemento tipo v, Trujillo 2017, en donde ha tendido el objetivo 

de definir la influencia, del porcentaje, dosificación y tipo de microsílice en cuanto a la 

resistencia a compresión en lo morteros hechos con cemento tipo V en Trujillo 2017. 

El tipo de diseño de esta tesis es de diseño experimental, como población tomaron a 

los morteros que tienen microsílice y cemento, la muestra fueron las probetas de 

mortero. Los datos se recaudaron mediante algunos ensayos. Los resultados se dieron 

mediante una búsqueda de la mejor dosificación para la mezcla del mortero, haciendo 

ensayos con dosificaciones (1:1, 1:2, 1:3, 1:4 y 1:5) siendo las mejores las de 1:3 y 1:4 

por su menor volumen de cemento ya que a mayor volumen de cemento es un mayor 

gasto también se eligió estas dos dosificaciones porque tiene una mejor consistencia 

en la realización de la mezcla siendo una buena elección para la obras, la 1:3 según 

los estudios realizados se recomienda para revestimientos en obra y la 1:4 para un 

revestimiento más económico y común. 

Garro (2019) en su proyecto de investigación Diseño, construcción y evaluación 

de un prototipo arrancadora de papa con tracción mecánica, la Molina – 2018 en los 

cuales dieron por objetivo Trazar el modelo arrancador de la patata mejorada de 

tracción mecánica para los pequeños productores del País perfeccionando la 

tecnología que existe. La tesis actual lleva un diseño experimental, la actual tesis tiene 

como población del distrito de Molina, La muestra que tuvieron fue la papa. Los datos 

que tuvieron se recaudaron mediante los siguientes materiales cuchilla de corte, la 

cadena zarandadora, ruedas, rejillas seleccionadoras, cadena de descarga lateral y 
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una laptop. Se llegaron a los resultados de que se comparó la alternativa técnico 

económica, tomando tres arrancadoras de las papas de tracción mecánica, en donde 

el análisis técnico-económico definió que el prototipo de fabricación de España Zafa 

fue el más favorable. 

García, Cuevas, Barragan y Godinez (2018) en su revista titulada Estudio de 

mortero experimental fabricado con polvo producto de trituración y cemento portland 

compuesto el cual tuvo el objetivo de comparar la resistencia del mortero a compresión 

hecho con polvo producido por la trituración (cenicilla) y el cemento Portland que es 

compuesto, en medidas cubicas de 5x5x5 cm y cilíndricas de 5x10cm, con el objetivo 

de medir la variación en edades de 7, 14 y 28 días, el método de esta tesis fue 

experimental, este artículo carece de población. Los datos que se llegaron a recaudar 

fueron mediante diversos tipos de ensayos. Los resultados a los cuales llegaron fueron 

que el análisis de resistencia a compresión en cubos y cilindros los valores llegan a 

cumplir con la resistencia de proyecto (135 kg/cm2), con los materiales usados en 

dosificación polvo que han sido producidas de trituración y el cemento portland 

compuesto. De acuerdo a la Norma Técnica Complementaria (NTC 2004), divide a los 

morteros usados en albañilería como tipo I que es 125 kg/cm2, tipo II que es 75kg/cm2 

y tipo III que es 40 kg/cm2, por lo que el mortero que ha sido evaluado presenta una 

calidad para edades de ensaye como un mortero de tipo I a la edad de 28 días con un 

tanto de desviación de ± 25 kg/cm2. 

A continuación, los antecedentes internacionales: 

Gonzáles (2016) en su proyecto de tesis en cual se tituló Estudio del mortero de 

pega usado en el cantón cuenca propuesta de mejora, utilizando adiciones de cal la 

cual esta investigación tubo el objetivo de determinar las propiedades en estado 

endurecido y en estado plástico, para los morteros adicionando la cal y comparando 

con los morteros de cemento y arena mediante la norma técnica ecuatoriana INEN 

2518_2010 de los morteros para paredes y comúnmente utilizado el mortero de por 

medio. La tesis tubo un método experimental, como lugar de estudio fue la ciudad 

cuenca en los cuales tomaron diferentes muestras de los morteros de pega, del 
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cemento y arena, cemento arena y cal todos en estado plástico, los datos se 

recaudaron mediante ensayos realizados. Los resultados fueron que llegaron a 

conocer que el mortero de arena y cemento tiene como una de sus propiedades mas 

resaltantes su resistencia a la compresión y por lo tanto su dosificación se le hace por 

volumen sin percatarse que puedan aparecer factores como los áridos que en obra 

llegan a presentar índices variables de esponjamiento y humedad, lo que nos conlleva 

a llegar a tener problemas en las mamposterías según la NTE INEN 2518. Es por ello 

que se aconseja que el mortero no debe de tener resistencia a compresión más alta 

que los mampuestos porque ello producirá fallas de fisuras en la mampostería. 

Cadenas y López (2018) en su artículo titulado Evaluación de la eficiencia de 

morteros de revestimiento con aditivos reciclados aplicando Análisis Envolvente de 

Datos (DEA) el cual tuvo de objetivo estudiar las eficiencias de resistencia a 

compresión, los morteros con la suma de fibra de acero, cal, bagazo de caña y PEBD, 

haciendo comparar sus resistencias a compresión con el análisis DEA. Esta 

investigación es experimental en donde se tomó de muestra el acero, cal, bagazo de 

caña, PEBD, arena y el cemento. Los resultados fueron que en base a la norma EN-

998-1:2003 nos afirma que la combinación de arena y cemento es eficiente, así mismo 

nos afirma que la utilización de cal entre 0.10 kg hasta 0.40kg como un aditivo seguro 

que ayuda a conservar la requerida resistencia a compresión. Por otro lado, no se 

aconseja el diverso uso de los aceros en combinación con los morteros en el 

revestimiento en cantidades mayores a 0.5 kg. En tanto como un aporte de manera 

científica a la ingeniería se aumenta la suma de 2.7kg de bagazo de caña como un 

aditivo para poder tener resistencia a la compresión requerida por la norma y utilizar la 

fibra de acero en volúmenes menores a 0.5 kg. 

Rogotino, López, Martínez y Scola (2017) en su revista que llevo por título 

Evaluación del poliestireno expandido con mortero de cemento expuesto al fuego el 

cual tuvo el objetivo de analizar el poliestireno sumado al mortero de cemento y 

expuesto al fuego, este artículo que ha sido del método experimental carece de 

población. Los datos que se recaudaron fueron mediante diferentes ensayos. Los 
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resultados que se obtuvieron de este artículo fueron que se obtuvo un comportamiento 

bueno del mortero de cemento ante la presencia del fuego, esto bajo las condiciones 

experimentales que han sido dadas, ya que el mismo no logro desprenderse ni un 

poco, ha mantenido su integridad y sus cambios referentes a su aspecto fueron no 

significativos y no fueron severos como para poder afectar su desempeño, así mismo 

y de similar forma gracias al desprendimiento lateral del mortero de cemento en cada 

muestra así como por el espesor bajo de el mismo, el poliestireno que fue expandido 

estuvo consumido por las llamas que actuaron para ambas exposiciones, y 

desempeño pobremente cuando estuvo dentro del fuego ya que logro ser consumido 

en un corto tiempo, es importante decir que el mortero defiende al poliestireno cuando 

exista un incendio. 

Bustos (2018) en su investigación titulada Morteros con propiedades mejoradas 

de ductilidad por adición de fibra de vidrio, carbono y basalto en donde esta 

investigación tubo el objetivo de estudiar la influencia que produce la adición de fibras 

(vidrio, carbono y basalto) en la propiedad física y mecánica del mortero de cemento y 

cal hidráulica. Esta investigación llevo el tipo de diseño experimental. Se tomó como 

muestra a tres probetas. Los datos se llegaron a recaudar mediante ensayos 

realizados. Según los resultados los ensayos de morteros en probetas nominada por 

las normativas tienen signos de atraer energía a flexión menor a los ensayos en otras 

tipologías planteadas por otra parte el valor de absorción de energía a compresión es 

alta cuando se realiza el ensayo en las probetas estandarizadas. 

Valbuena (2016) en su artículo titulado Evaluación de la resistencia a la 

compresión en morteros de pega de acuerdo con la dosificación establecida por el 

código Sismo Resistente Colombiano. Estudio de caso el cual tuvo el objetivo de 

estudiar la resistencia a compresión de dos morteros de pega (A y B), que han sido 

preparadas con muestra de arena triturada y natural que proviene del lugar de Usme 

ciudad de Bogotá. Este articulo tubo el método experimental, el presente artículo 

carece de población, las muestras fueron los morteros de pega, los datos se 

recaudaron, los datos se recaudaron mediante ensayos de laboratorio, los resultados 
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fueron que a los primeros 7 días el mortero A y el B no cumplieron con el 65% de la 

resistencia esperada a los veintiocho días como afirma la NTC 3546, la resistencia a 

la cual llegaron los morteros A17, A27 y A37 fue un promedio de 23,47% teniendo una 

desviación estándar de un 3,8 por otro lado los morteros de B17, B27 y B37 tuvo un 

promedio de 46,98% teniendo la desviación estándar de 2,59%. Por otro lado, a los 14 

días la resistencia a la que llegaron los morteros A17, A27 y A37 tubo de promedio un 

29,87% teniendo una desviación estándar de 1,47%, en tanto los morteros B17, B27 y 

B37 tuvieron un promedio de 57,82% teniendo una desviación estándar de un 12,66%. 

Finalmente, a los 28 días la resistencia que se alcanzó por los morteros A17, y A27 y 

A37 tuvo un promedio de 84,13% teniendo una desviación estándar de 2,27%, por otro 

lado, los morteros B17, B27 y B37 tuvo un promedio de 1634,44% teniendo una 

desviación de 14,24% 
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2.2 Bases teóricas  

          2.2.1 Mortero definición 

Conforme Abanto (2016) nos informa que, los morteros son mezclas de uno o 

más conglomerantes inorgánicos, están compuesto por áridos, agua y algunas 

veces aditivos. Es por ello que al realizar un mortero se le conoce mortero 

fresco porque se encuentre completamente mesclado y listo para poder usar 

en obra con fines ya sea para revestimientos, solados, cola, reparación e 

impermeabilizante. 

Es por ello que nos dice que la función del mortero es pegar los materiales en 

construcciones de albañilería, así como también arreglar las desigualdades 

geométricas en altura, cubrir o sellar los empalmes del acceso del aire y la 

impregnación. 

           2.2.2 Materiales para la conformación del mortero  

Los morteros cumplen una labor muy importante que es adherirse o juntar las 

unidades de mampostería, es por ello que a más adherencia mayor será su 

resistencia a tracción del muro de albañilería (Abanto, 2016) 

                         Figura N°2: Calculo de la dosificación de materiales para mortero 

              Fuente: Mezcla, Abanto 2016, Cálculo de la dosificación de materiales para mortero, p.2 
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2.2.1.1 Cemento  

Según Gonzales J. (2016) nos dijo que el cemento es un aglutinante 

hidráulico compuesto por minerales y sustancias inorgánicas. Después 

de ser finamente molido, se relaciona o combina con agua para formar 

una pasta, que se solidifica debido a la reacción química de sus 

componentes en el aire y el agua. Y se endurece, de modo que sustituir 

la mecanización para producir productos hidratados, duraderos y 

estables. El cemento es un tipo de material adhesivo con buenas 

características de adhesión y cohesión, y puede formar una unión firme 

entre partículas o fragmentos minerales. 

        Tabla N°1: Tipos de cemento  

TIPO I Normal 

TIPO IA Normal, incluso de aire 

TIPO II Resistencia Moderada a los Sulfatos 

TIPO IIA Resistencia Moderada a los Sulfatos incluso de aire 

TIPO III Alta resistencia a edad temprana 

TIPO IIIA Alta resistencia a edad temprana, incluso de aire 

TIPO IV Bajo calor de Hidratación 

TIPO V Resistencia elevada a los sulfatos 

Fuente: Tipos de cemento S. Chinchón, 2019, Cuantificación de cemento en mortero y 

hormigones, p. 6. 
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2.2.1.1.1 Propiedades del cemento  

Según CONSTRUMATICA nos informa que las propiedades del 

cemento más importantes son en estado endurecido por ende 

encontramos a los siguientes: 

• resistencia mecánica 

• durabilidad  

• impermeabilidad 

• propiedades térmicas 

• cambio de volumen 

• resistencia al desgaste  

• resistencia a la cavitación  

2.2.1.2 Agregado  

       De acuerdo a la NTP 400.012 nos informa que los agregados que 

también son conocidos como áridos los cuales conforman entre el 70 y 

75% de la magnitud total de la mezcla de concreto. Se define como un 

grupo de gránulos con procedencia natural u origen artificial, que 

pueden procesarse, en donde sus dimensiones deben de estar dentro 

de los márgenes especificados por la ASTM C33. 

        Según J. Toirac (2012) nos informó que los agregados también 

conocidos como áridos son materiales inertes de forma granular, al 

relacionarse con el cemento Portland en presencia de agua forman una 

masa conocida como concreto o mortero.  
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        Tabla N°2: Clasificación de los agregados según el tamaño de sus partículas  

Tamaño en 

 Mm 

Denominaciones más 
comunes 

Clasificación Uso como agregados 
de mezcla 

<0.002 Arcilla Fracción muy fina No recomendable 

0.002 -0.074 Limo Fracción fina No recomendable 

0.074 – 4.76  

# 200 - # 4 

 
Arena 

 
Agregado fino 

 

Material apto para 
 mortero 

 

4.76 – 19.1  

# 4 - # ¾” 

 
Gravilla 

 
 
 

 
 

Agregado grueso 

Material apto para 
 Concreto  

 

19.1 – 50.8  

# ¾” – # 2” 

 
Grava 

Material apto para 
 Concreto  

 

50.8 – 152.4 

2” – 6” 

 
Piedra 

 

>152.4 

6” 

Rajón, piedra bola  
Rajón, piedra Bola  

Concreto ciclópeo 
Concreto Ciclópeo 

Fuente: AGREGADOS, J. Toirac, 2012, CARACTERIZACIÓN GRANULOMÉTRICA DE LAS PLANTAS 

PRODUCTORAS DE ARENA EN LA REPÚBLICA DOMINICANA, SU IMPACTO EN LA CALIDAD Y COSTO 

DEL HORMIGÓN, p. 20 

                     2.2.1.2.1 Agregado fino  

Se conoce como agregado fino a la descomposición artificial o 

natural de la roca que puede pasar a través del tamiz de 9.51 mm 

(3/8 de pulgada) y es retenido en el tamiz 0.074 mm (No. 200) 

conforme a los límites establecidos de la norma ASTM C 33 o la 

norma NTP 400.037. 

Según la Norma Técnica Peruana 400.037 determina como el 

agregado fino a aquellos que logran pasar el tamiz de 3/8”, y 

pasando en 95 % como mínimo el tamiz de 3/8”, logrando así que 

quede retenido en el Tamiz (Nro. 200)  

De acuerdo a la norma ASTM 33 los agregados finos cumplirán 

con los siguientes requisitos: Puede estar hecho de arena artificial 
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o natural, o hasta tener una combinación de ambos. Sus partículas 

deben ser limpias, preferiblemente con perfil angular, duro, 

compacto y resistentes, así mismo debe de estar libre de 

cantidades dañinas de polvo, partículas, terrones, partículas 

blandas o partículas escamosas, álcalis, materias orgánicas, sales 

u otras sustancias que puedan afectar.  

                             Tabla N°3: Tamaños nominales de agregados fino  

                      TAMAÑOS NOMINALES DE ABERTURA 

                 mm                                                        ASTM 

                   5                                                           ( Nro. 4) 

                 2,5                                                          ( Nro. 8) 

                 2,0                                                          ( Nro. 10) 

                1,25                                                         ( Nro. 16) 

               0,630                                                        ( Nro. 30) 

                0,315                                                       ( Nro. 50) 

                0,160                                                       ( Nro. 100) 

                0,080                                                       ( Nro. 200) 
Fuente: AGREGADOS FINOS, J. Toirac, 2012, CARACTERIZACIÓN GRANULOMÉTRICA 

DE LAS PLANTAS PRODUCTORAS DE ARENA EN LA REPÚBLICA DOMINICANA, SU 

IMPACTO EN LA CALIDAD Y COSTO DEL HORMIGÓN, p. 11. 

                     2.2.1.2.2 Agregado grueso  

Es aquel agregado que se quedara retenido en el tamiz N°4 y que 

es proveniente de la descomposición de las rocas; en donde 

también puede ser clasificada en grava y piedra chancada. Al 

respecto Meléndez (2016). 

El agregado grueso es un material que proviene de la 

desintegración artificial o natural que es retenido por el tamiz 4,75 

mm (Nro. 4) y que también cumple con los datos establecidos de 

la norma N.T.P. 400.012 o ASTM C.33. El máximo tamaño del 

grueso que se llega a utilizar en el concreto, tiene su base en la 

economía. Al respecto Nahum (2011) describió que: 
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El máximo tamaño de un agregado grueso, es el tamaño más 

pequeño de las mallas por donde pasa más parte del agregado 

donde se llega a producir el primer retenimiento y máximo tamaño 

se considera a la malla más chica por la que llega a pasar todo el 

agregado. 

Según la norma NTE E.060 nos dice que el agregado grueso es 

un agregado que llega a ser retenido en el tamiz 4,75 mm (N.º 4), 

que proviene de una desintegración natural o también mecánica 

de las rocas. 

                                Tabla N° 4: Tamaños nominales de agregados grueso 

 

 

 

 

 

 

Fuente: AGREGADOS GRUESO, J. Toirac, 2012, CARACTERIZACIÓN 

GRANULOMÉTRICA DE LAS PLANTAS PRODUCTORAS DE ARENA EN LA 

REPÚBLICA DOMINICANA, SU IMPACTO EN LA CALIDAD Y COSTO DEL 

HORMIGÓN, p. 12 

   2.2.3 Granulometría 

Según Toirac (2012) nos dice que la granulometría es la propiedad del 

suelo que está en conexión íntima con el comportamiento de ello mismo, 

ya que influye en la retención, aireación y movimiento de agua, retención 

y que esté disponible los nutrientes, erosión y trabajabilidad del mismo. 

Así mismo la fase solidificada del suelo está conformada por 

partículas orgánicas y minerales de diversas formas y tamaños, que 

                TAMAÑOS NOMINALES DE ABERTURA 

                 mm                                                        ASTM 

                  80                                                            (3”)                   

                  63                                                          (2 ½”) 

                  50                                                            (2”)       

                  40                                                          (1 ½”) 

                  25                                                            (1”)                  

                  20                                                            (¾)               

                12,5                                                         (1/2”) 

                  10                                                          (3/8”) 
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generalmente provienen de la desintegración de rocas 

(meteorización) y la desintegración de residuos vegetales. Se 

encontró que la forma en el estado que se encuentran los minerales y 

partículas orgánicas determina en gran medida las propiedades 

físicas del suelo, como estructura, porosidad, densidad, aparente, 

capacidad de intercambio y permeabilidad. El término de “textura” se 

utiliza para indicar el contenido de partículas individuales de los 

minerales del suelo, es decir, la composición proporcional de las 

partículas de limo, arena y arcilla. El término no incluye partículas con 

un tamaño de diámetro equivalente mayor a 2mm, estas partículas se 

denominan fragmentos de roca o agregados de suelo, cuando 

representan más del 15% del volumen del suelo se utiliza como 

modificadores de textura (p. 2) 

      2.2.4 Cemento tipo I 

Según Salamanca R. (2001), el cemento andino Tipo I, viene en sacos 

de 42.5 kg, es un cemento Portland que tiene un comportamiento de 

endurecerse, pero puede ser controlado y es versátil ya que tiene muchas 

formas de poder usar. Se puede lograr una alta resistencia en poco 

tiempo. Es más gracias a este cemente se pueden fabricar otros tipos de 

cemento.  

El Cemento andino es un cemento de tipo I, este cemento se llega a 

obtener de la demolición del yeso y clinker, así mismo también cumple 

en cuanto a la Norma Técnica Americana (ASTM C – 150) Y La Norma 

Técnica Peruana (NTP) 334. 009, Según los profesionales de UNACEM 

(2012) en cuanto a su ficha técnica nos dice que:  

Se utiliza para los concretos de múltiples aplicaciones y por tener un 

desarrollo bueno de resistencia a compresión en poco tiempo. También 

se desenvuelve por tener un buen tiempo de fraguado que es requerido 

por maestros de obra. Este cemento tiene múltiples tipos de usos, sirve 
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también para crear concretos de alta resistencia a compresión que 

pueden ser hasta mayores de 300 kg/cm2, también crea los morteros que 

sirven para el desarrollo de tarrajeos, ladrillos y en el enchapado de 

mayólicas. 

Figura N° 3: Bolsa de cemento andino tipo 1 

Fuente: Cemento Andino, 2017, Bolsa de cemento andino Tipo 1. 

 2.2.5 Mortero impermeable 

El mortero impermeabilizante tiene múltiples usos en donde los más 

usados están en base a la contención de agua (canales, presas, piscinas, 

etc.) sirve para poder prevenir fugas de aguas. Así mismo también ayuda 

a la impermeabilizar los paredes y muros, ya que principal uso es cortar 

fugas del agua, infiltraciones, etc. De acuerdo a los profesionales de 

BRICOBLOG (2018) nos indica que: 

“Los morteros impermeables son muy duraderos en diversos ambientes, 

se usa para impermeabilizar mamposterías, superficies de concreto, ladrillos, 

tanto por dentro como por fuera. Es muy útil para los cimientos y sótanos, 

muros de contención, etc.” 

Según los profesionales de LEROY MERLIN (2019), impermeable es un 

producto que está hecho en base a resina sintética y cemento, se utiliza 

para el recubrimiento e impermeabilización del suelo y paredes de baño 
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antes de la colocación de mayólicas. Uno de sus principales rasgos es 

que evita que aparezcan las eflorescencias, que en pocas palabras es 

que aparezcan cristales de sal en las superficies que se llega a producir 

por la humedad. Una recomendación es que antes de usar el mortero 

impermeable se debe tener libre de polvo en la zona donde será aplicada 

para evitar algunos inconvenientes. 

Figura N°4: Mortero impermeable 

Fuente: Mortero Impermeable SIKA, 2016, Catalogo de morteros impermeables. 

         2.2.6 Ensayos en estado fresco y endurecido  

        2.2.6.1 Ensayo a compresión (ASTM C 109 / C 109M - 99) 

La prueba de compresión se realiza mediante la aplicación de 

cargas axiales compresivas, que aumentan gradualmente a una 

probeta estándar hasta que se produzca la fractura. En este ensayo 

se tiene que anotar la carga y el acortamiento de la probeta, o 

muchas veces la maquina brinda esos datos. Se sabe que el 

ensayo a compresión es distinto a el ensayo de tensión. En el 

ensayo de compresión se lleva a evidenciar dificultades como no 

poder aplicar una carga axial o cargas concéntricas, además en 

comparación con la carga a tracción la característica relativamente 

es inestable, ya que siempre hay una tendencia al establecimiento 

de los esfuerzos a flexión y a que la consecuencia de la 
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irregularidad de la alineación en las probetas se acentúa cada vez 

que la carga prosigue, de acuerdo a De La Hoz (2018) nos dice 

que: 

El ensayo de compresión se consigue cuando se somete una 

pieza de material a una carga en ambos extremos que llega a 

producir un efecto aplastante. Excepto algunas piezas del ensayo 

que fueron arbitrariamente formadas, las probetas tienen forma 

cilíndrica y transversal sección. Quedaran limitadas a una longitud 

las probetas en compresión, tanto que el flambeo por la acción 

columnar no forme un factor. Con algunas excepciones, se hizo un 

intento para llegar a obtener una repartición igual de los esfuerzos 

directos en cuanto a la sección critica normal a la dirección de la 

carga según la NTP 399.610. 

                                          Figura N°5: Ensayo a compresión de morteros  

Fuente: Ensayo a compresión. Flores, Jiménez y Pérez, 2018 influencia de la 
incorporación de vidrio en las propiedades de comportamiento de alta temperatura de 

morteros de cemento. 

 

2.2.6.2 Ensayo de mesa de flujo (ASTM C 230 / MTC E 617 – 2000/ 
NTP 334.057) 

En ensayo de mesa flujo tiene la finalidad de conocer y saber la 

calidad del mortero, por ello es de suma importancia la fluidez de la 

pasta del mortero. 
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Para empezar el ensayo lo primero que se tiene que hacer es frotar 

la superficie de la mesa de flujo con mucho cuidado para que 

podamos limpiarla y secarla, se pone el molde del flujo al centro. Se 

pone en el molde una capa de mortero de 25 mm de espesor 

aproximadamente y con el compactador se pisa 20 veces. El 

compactador debe de tener la suficiente presión para asegurar un 

llenado uniforme del molde. Se llenará entonces el molde con el 

mortero y se tendrá que apisonar cono se ha especificado en la 

primera capa. Se cortará entonces el mortero que sobre para poder 

tener una superficie que sea plana, pasando por el borde un 

palustre se cortará la parte superior del mismo. Se saca el circular 

protector se limpiará y se secará la plataforma teniendo un cuidado 

especial al retirar el agua del borde del molde. Un minuto después 

de haber completado la operación de mezclado se levantará el 

molde del mortero de acuerdo al (ASTM C 230). 

Después de ello se deja caer la mesa de 13 mm de altura 25 veces 

en 15 segundos. Usando el calibrador, se define la fluidez, tomando 

las medidas de los diámetros del mortero a lo largo de sus líneas 

señaladas en la plataforma para poder calcular el promedio del 

diámetro.  

      Fórmula para determinar la fluidez de la pasta de mortero 

 

FLUIDEZ = 
𝑫𝑷 − 𝑫𝑰

𝑫𝑰
 X 100 

Dp: Diámetro promedio de los cuatros mediciones realizadas. 

Di: Diámetro inicial de la pasta o diámetro máximo del anillo 

(10.16 cm). 
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Figura N°6: Mesa de fluidez 

Fuente: Mesa de Fluidez MTC E 617-2000, Manual de ensayo de Materiales 

2.2.6.3 Ensayo de Permeabilidad (NTC 4483) 

La prueba consiste en traer muestras y aplicarlos sobre una de las 

caras horizontales el cual se enfrenta a una presión de 0,5 MPa 

en 4 días. Una vez que se establece la muestra, se medirán los 

caudales, viendo de esta manera que el flujo sea constante. 

Cuando el flujo sea constante se definirá el volumen del agua que 

cruza el espécimen en el tiempo determinado, realizando 

mediciones de agua en qué nivel esta o tomando medidas del flujo 

contra el tiempo en un recipiente. Después de determinar el 

caudal, dividiendo en la unidad del tiempo el volumen de agua, se 

calculará el coeficiente de permeabilidad mediante la siguiente 

formula.   

𝐾 =
ρLgQ

PA
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DONDE:  

K = Coeficiente de Permeabilidad en m/s 

ρ = Densidad del agua en kg/m3  

L = Longitud del espécimen en m  

g = Aceleración de la gravedad en m/s2  

Q = Caudal de agua en m3 /s  

P = Presión del agua en N/m²  

A = Área transversal del espécimen en m2 

La presión debe aplicarse en la dirección del vaciado del concreto, 

excepto a las pruebas en el núcleo en donde generalmente no 

cumplen con este requisito. Si al final del período de prueba 

definido, aún no se ha producido flujo constante, o no hay agua en 

el otro lado de la muestra, se determina que el coeficiente de 

permeabilidad del concreto en cuanto a medición de la 

profundidad de penetración. 

     2.2.6.4 Ensayo para determinar la temperatura (ASTM C 1064 / C     

1064M - 08) 

Según el ASTM C1064 nos informa que este ensayo tiene el fin de 

poder verificar la temperatura del concreto mezclado, se puede 

utilizar para ver que este concreto cumpla con los requisitos 

específicos de temperatura, es de suma importancia realizar un 

debido control ya que esto nos ayuda a condicionar la rapidez del 

procedimiento de endurecido inicial del concreto, en donde es 

influenciada por la temperatura ambiental y el calor de los 

materiales que lo construirán; cuando aumenta la temperatura en 

el muestreo será mayor la resistencia de inicio y así mismo el 
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efecto de contracción, y posiblemente bajando la resistencia a 

mayor plazo.  

Según Valencia y Ibarra el ensayo consiste en poner un dispositivo 

o aparato que mida la temperatura del concreto su muestra de tal 

modo que no falte mezcla y este rodeado de mezcla por todas 

partes, como mínimo tiempo debe estar puesto el dispositivo de 

medida durante dos minutos hasta que se establezca la lectura. 

Este ensayo se debe de aplicar durante de los cinco minutos que 

la muestra haya sido tomada según la NTP 339.184. 

     2.2.7 Patologías en los morteros  

          2.2.7.1 Eflorescencia 

Como se sabe el salitre y los sulfatos pueden llegar a formarse de 

distintos tipos de elementos, pero con el mismo tipo de daño 

dando así la potencialidad de eflorecer, al respecto Figueroa y 

Palacios (2017) describió que: 

Las eflorescencias que brinda el mortero en obras de 

fabricación con ladrillo podrían provenir: el árido ya que utilizado 

puede provocar eflorescencias por tener dentro sales solubles 

y los aditivos químicos, estos químicos muchas veces llevan 

sales solubles que producen eflorescencia, pero su contenido 

en sales como máximo puede llegar 0.4% como dice el 

fabricante frente a un 2 % de sal soluble que contiene la 

mampostería (p.126). 
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                                   Figura N°7: Eflorescencia en muros de albañilería 

Fuente: Salitre en paredes, Figueroa y Palacios, Eflorescencia en muros de albañilería. 

   2.2.7.2 Fisuras 

Se le llama fisuras, a las roturas que perjudican directamente al 

acabado superficial de una construcción. Esta patología suele 

aparecer por motivo de la variación dimensional por cambio 

higrotérmico y perjudica, a los acabados de la fachada, paredes 

interiores, suelos y techos, al respecto los profesionales de 

CONSTRUMÁTICA (2019) describió que: 

Las fisuras afectan a los revocos por la retracción del 

mortero luego de ser secado, así como también es causado 

mediante, las lluvias porque esta llega a producir ciclos de 

humectación y desecación, de esta manera con el pasar del 

tiempo promueven el desconchado y desprendimiento, las 

heladas ya que esta tiene una temperatura menor a los 0º C 

produciendo de esta manera la destrucción de las capas que 

son exteriores, para después con la entrada del agua producirá 

la destrucción de los revestimientos y los sales ya que los 

morteros del revoco pueden estar conteniéndolas disueltas en 

las arenas o en el agua, lo cual llega a producir eflorescencia 

en los muros de obra vista y en los revocos. 
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     2.2.7.3 Tipos de humedad 

La humedad se produce por varias razones, comúnmente esta 

humedad se presenta en mamposterías y piso, que puede ser 

ocasionado por las lluvias que se forman charcos con ello las 

mamposterías absorben todas esas humedades o también podría 

producirse por el radical cambio de temperatura del medio 

ambiente, al respecto los especialistas de IGRODAY (2013) nos 

explica que:  

“La humedad es el vapor de agua que se encuentra en 

el medio ambiente. Se pude manifestar como humedad 

absoluta, humedad relativa y humedad especifica. La humedad 

absoluta es la proporción de solidificación presentado en un 

establecido espacio. También existe un vapor especifico que es 

la cantidad de vapor de agua que se encuentra en el aire y que 

podemos medir en gramos de vapor por kilo de aire húmedo (p. 

16).”   

         2.2.7.3.1 Humedad capilaridad  

Según Gonzales, Beira, García, Alarcón y Álvarez (2019) 

describió que la humedad es absorbida por los 

componentes que están en contacto y por efecto de la 

capilaridad los materiales suben, mayormente afecta al 

primer piso de la casa esto llega a ser causada por fallos 

en la impermeabilidad bajo las fundaciones, en el caso 

de las casas y además en muros subterráneos en el caso 

de edificaciones. 

“En los suelos disgregados y gruesos, como 

pueden ser las gravas, el agua baja por la gravedad, 

quedando con baja cantidad. Sin embargo, los suelos 

constituidos por partículas finas, como son los 
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arcillosos, muchas veces tienen una porosidad 

superior; por ello se retienen mayores cantidades de 

agua que los suelos de textura gruesa (p.85).” 

        Humedad por filtración  

En cuanto a los profesionales de GUADIEL (2018) nos dicen que la humedad 

por filtración se trata de la penetración del agua que viene del exterior y pasa 

por la pared, se da por las roturas, fisuras y grietas. Esta filtración tiene la 

característica de dejar oscuras manchas, o también pelar las pinturas y se da 

mayormente por una mala construcción. Esta humedad va acompañada de 

las eflorescencias, que son manchas que aparece en la zona afectada y son 

perjudícales para la casa como también para las personas.  

Los profesionales de GUADIEL (2018) nos recomienda que si 

queremos evitar la humedad por filtración es importante tener una buena 

impermeabilización tanto en la cubierta como en la fachada. Si ya se ha 

producido la humedad, lo que debemos de hacer es encontrar el origen, 

para después reparar la superficie que ha sido dañadas quitando las 

impurezas con Guadiel Saneador de Fachadas, después de ello sería 

bueno poner una pintura que tenga propiedades de antihumedad, como 

puede ser la TIXOMAN ANTIHUMEDAD. En donde tiene buenas 

propiedades de transpiralidad, resistencia a la adherencia y 

saponificación, y una resistencia buena al detergente. 

        Humedad por condensación  

La humedad por condensación resulta por aguantar el vapor de agua en las 

paredes, muros que se da por los cambios de presión del interior en cuanto 

al exterior, esta humedad se llega a presentarse como manchas superficiales 

que llegan a producir goteos en cuanto a Martínez, Sarmiento y Urquieta 

(2005) nos explica que:  
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“Las humedades por condensación en las ciudades de la costa se 

llegan a asumir como una condensación higroscópica que se llega a 

producirse por las sales minerales del ambiente atmosférico como 

también del agua que ha sido recolectada con el cual se elaboró y de 

material pétreo (p. 25)”.  

Figura N° 8: Humedad por condensación 

Fuente: Martínez, Sarmiento y Urquieta, 2005, Humedad por condensación.                                     

   La Papa  

Con respecto a los profesionales de FIAT PANIS (2018) nos dice que la papa es 

un alimento que tiene bastantes carbohidratos, es muy conocido en el mundo y se 

sirve de diferentes formas, cuando apenas es cosechada contiene un 20% de 

materia seca y un 80% de agua. La papa contiene muy poca grasa y contiene 

bastante proteína, tiene bastante vitamina C, contiene moderadamente hierro, 

pero al tener mucho contenido de vitamina C hace que absorba este mineral, 

también tiene vitaminas de B1, B2 y B6, potasio, fósforo, magnesio, folato, ácido 

pantoténico y riboflavina. Tiene antioxidantes alimentarios que previenen diversas 

enfermedades del envejecimiento, contiene fibras que es bueno para salud. Se 

dice también que entre el 60% y el 80% de la parte seca de la papa es almidón. 

Así mismo nos dice que la papa en su parte seca contiene almidón el cual 

mira una tendencia al aumento en la resistencia a compresión como en 

flexión a medida que se va aumentando un aditivo compuesto por el almidón 

de papa. 
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Figura N° 9: Componentes de la Papa 

                                        Fuente: Componentes de la Papa, 2008, FIAT PANIS 

Papa Tomasa (negra)  

Según los profesionales de la revista AGRONLINE (2018) en el Perú hay muchos tipos 

de variedades de papa y en una de ellas encontramos la Papa negra que también se 

conoce como la papa mariva, que mayormente tiene una textura redonda y una 

tonalidad amarronada, con pequeños agujeritos violáceos. Esta papa suele ser 

harinosa y un poco dulce. Se usa para casi todas las formas ya sea: sancochadas, 

guisadas y en puré.  

TABLA N° 5 Composición alimentaria de la papa blanca, papa amarilla en comparación 

con la papa negra. 

Composición por 100 gramos 

de porción comestible 

Papa blanca Papa amarilla  Papa negra 

Energía Kcal. 97 103 333 

Energía Kj. 406 552 1393 

Agua g.  74.5 73.2 14.1 

Proteínas g. 2.1 2.0 4.0 

Grasa Total g. 0.1 0.4 0.2 

Carbohidratos totales g. 22.3 23.3 79.4 

Calcio g. 9 6.0 9 
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Fosforo mg. 47 52 26 

Hierro mg. 0.5 0.4 1.8 

Retinol mg. 3 0.0  

Tiamina mg. 0.09 0.07  

Riboflavina mg. 0.09 0.06  

TABLA N°4, Fuente: Reyes, Sánchez, Espinoza, Bravo y Peralta, 2009, TABLAS PERUANAS DE 

COMPOSICIÓN DE ALIMENTOS  

Figura N°10: Papa Tomasa (negra) 

                                Fuente: Propia 

Figura N°11: Composición química de la papa tomasa o papa negra. 

                      Fuente: La papa: El tubérculo - Año Internacional de la Papa 2008 (fao.org)     

https://www.fao.org/potato-2008/es/lapapa/tuberculo.html
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     Papa deshidratada  

Según los profesionales de la Conpapa, nos dicen que el 75% de la parte 

seca de la papa está conformada por el almidón, tiene un tanto de azúcar 

de 0.1 a 0.7% resaltando lo más importante que es la glucosa, sacarosa y 

fructosa, como fracciones de proteínas más importantes esta la albumina 

que tiene un 49%, la globulina que tiene un 26%, seguida de las prolaminas 

4.3% y las glutelinas con 8.3%. La patata contiene vitaminas C, además 

también tiene vitaminas hidrosolubles, como vitamina B6 y tiamina. Entre 

los minerales que más resaltan es potasio, azufre, cloro, hierro, fosforo y 

magnesio. 

      La papa deshidratada en polvo  

La papa se deshidrata muchas veces por la pérdida del agua corporal que 

lleva, esto se da producto de las altas temperaturas que hay en la noche y 

en el día, ya que en las noches las patatas se congelan y en el día se 

suelen deshidratarse gracias a las temperaturas que produce el sol el cual 

alcanza los 18 grados, después de que la papa llega a deshidratarse 

muchas veces toma a descomponerse para después hacerse polvo, en los 

cuales la patata no llega a perder sus nutrientes que tiene desde un 

principio a excepción del agua que llevaba (según los profesionales de 

BBW News mundo). 

   Proceso de la papa deshidratada en polvo para ser examinada  

Lavado y pelado: Las papas serán lavadas con mucho cuidado para 

poder pasar a ser estudiados eliminando mediante el lavado las partes 

sucias o dañadas. 

Deshidratación de la papa: La papa será puesta en un plato de aluminio 

para después ser sometida al sol por un cierto tiempo hasta que se tienda 

a deshidratarse. 
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Moliendo: Después de haber sido deshidratadas, las papas serán 

trasladadas a un molino, donde se molera finamente para obtener el 

polvo suave. 

Finalmente: Se procede a empaquetar y el almacenamiento respectivo. 

Figura N°12:  Proceso de realización para obtener papa en polvo 

                                                      Fuente: propia 

          

Tabla N°6: Proporción de la papa deshidratada en polvo  

Peso de la papa 
deshidratada en polvo 

Peso de la papa 
deshidratada 

Peso de la papa 
normal 

2,200 gramos 12,000 gramos 18,000 gramos 

2.2 kilos 12 kilos 18 kilos 
Fuente: propia  

La papa deshidratada en ceniza 

Según Alonso, Jarquín, Gonzales y Benavente (2014) nos dice que la 

papa una vez que la papa toma el proceso de deshidratación producto de las 

diversas temperaturas que esta recibe para volverse en ceniza tiene que 

pasar por un proceso el cual atraviesa por una temperatura alrededor de 100 

grados centígrados en donde se llega a presentar la perdida de la masa que 

es resultante de la evaporación del agua que ha sido absorbida. A 400 grados 
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centígrados se puede observar una mayor y notable pérdida de masa en 

donde la ceniza se llega a convertir en amorfa y así es como la papa 

deshidratada toma estos procesos para poder convertirse en ceniza.  

            Proceso de la papa deshidratada en ceniza para ser examinada  

Lavado y pelado – Se lava la papa con mucho cuidado para que 

después pasen a ser examinadas, siendo eliminada las partes sucias o 

las partes dañadas. 

Deshidratación de la Papa – La papa una vez lavada será puesta en 

un plato de aluminio para que luego sea sometida al sol por un periodo 

de tiempo en la cual sea deshidratado. 

          La papa en ceniza – La papa tendrá que ser sometida a una 

temperatura mayor a 300 grados en donde la papa perderá totalmente 

su parte del agua y perderá su masa en donde se llegará a convertir en 

ceniza. 

 

Figura N°13: Proceso de quemado de papa deshidratada 

                                 Fuente: Propia 
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                          Figura N°14: Moliendo la papa en ceniza  

Fuente: Propia, Este proceso se realizó para que la quemadura    de la papa en 
ceniza no quedara grumo y quede en una forma homogénea toda la 

muestra. 

 

Tabla N°7: Proporción de la papa deshidratada en ceniza  

Peso de la papa 
deshidratada en ceniza 

Peso de la papa 
deshidratada 

Peso de la papa 
normal 

Recolectado   

1,700 gramos 14,000 gramos 23,000 gramos 

1.7 kilos 14 kilos 23 kilos 
Fuente: propia  

2.3 Marco conceptual  

Adhesivo: Contiene sustancias que pega a dos o más cosas o cuerpos por 

contacto. 

Revoques: Está compuesta de arena y cal u de diferentes materiales parecidos 

que se utilizan para tarrajear o revocar las paredes de las viviendas. 

Sulfatos: En pocas palabras el sulfato son las sales y el sulfato llega a contener 

átomos de azufre en el medio del tetraedro que han sido formados por 4 átomos 

del oxígeno con sulfato. 

Impermeabilizantes: Son sustancias que ayudan a detener la filtración del agua, 

y se llegan a utilizar en los techos, paredes y en lugares donde se deben de 

mantener secos. Estoy llegan a funcionar disminuyendo o hasta eliminando 

porosidades del material. 
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III. METODOLOGÍA  

3.1 Tipo y diseño de investigación. 

Hernández, Fernández, Baptista. (2014) Se determinó que el estudio de esta 

investigación es cuantitativo que busca verificar hipótesis a inclinación de la 

recaudación de apuntes, empleando estudios estadísticos y calculo numéricos. Se 

ejecutarán interrogantes de preguntas y derivación de objetivos, se analiza la literatura 

y se establece una marca de vista teórica. 

Además, Hernández, et al. (2014)  

“Mientras un estudio cuantitativo se basa en las investigaciones previas, el 

estudio cuantitativo se fundamenta primordialmente en sí mismo” (p. 10) 

 El tipo de estudio es aplicado ya que se busca encontrar una solución para 

mejorar la resistencia de los morteros, estudiando en estado endurecido la fuerza a 

compresión del concreto y la permeabilidad, por otro lado, en estado fresco 

estudiaremos el asentamiento y la temperatura en las viviendas de San Juan de 

Pariachi Ate, así acreditando las necesidades de los pobladores de esta zona, ya que 

este presente estudio obtendrá una conclusión numérica. 

El planteamiento de nuestra investigación es cuantitativo, porque se 

desarrollarán estudios precedentes sobre los morteros, se manifestaron las siguientes 

hipótesis para cada situación de la problemática específica recolectando datos de la 

vivienda de San Juan de Pariachi Ate para hallar una mejor resistencia a compresión 

y que sea permeable ante la humedad que se encuentra en el ambiente, finalmente 

trataremos de demostrar que los morteros con la adición de papa  son una buena 

posibilidad de mejorar la resistencia en los morteros a través de probetas  de cubos de 

mortero de medidas 5:00 cm de ancho, 5.00 cm de largo y 5.00 cm de altura con las  

adición de patata al 0.8%, 1.00%, 1.50%. 

Por consiguiente, Sánchez, H., Reyes, C. y Mejía, K. (2018) el enfoque 

cuantitativo son estudios que se basan en los antecedentes para responder las 

interrogantes de la investigación y examinar la hipótesis planteada previamente, se 
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basan en las estadísticas y la medición numérica para encontrar la precisión en el 

comportamiento.  

Diseño de investigación experimental  

Teniendo en cuenta que el objetivo de nuestro estudio será  determinar la 

influencia de la adición de la papa deshidratada en polvo y ceniza en las propiedades 

del mortero en Ate, se acudirá a este diseño experimental ya que se contara con un 

manejo de variables independiente papa deshidratada en ceniza y en polvo y cuál es 

el efecto que se produce a la variable dependiente el cual es las propiedades del 

mortero en estado fresco y endurecido, que se obtendrá al manipular las variable 

independiente con las probetas de mortero y como es sus comportamiento ante una 

humedad que se encuentra en el medio ambiente y el que se encuentra en el suelo. 

Hernández, et al. (2014) nos afirmó que es un estudio en la cual se manipula 

una o más variables independiente intencionalmente y así poder evaluar las 

consecuencias de las variables dependiente, donde se podrá controlar la situación. 

Donde: 

GR.CO: grupo de control  

GR. EX: grupo experimental  

X: procedimiento con la variable independiente  

N1 Y N2: consecuencia a prueba  

Esta investigación está compuesta por un diseño de estructura que nos ayudara a 

determinar el proyecto de manera ordenada: 
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Grupo de control: este consta de un mortero tipo 1:3 tipo patrón a la resistencia a 

compresión, así mismo se realizará el ensayo de permeabilidad con la misma 

dosificación, por consiguiente, el ensayo de asentamiento y para finalizar el ensayo de 

temperatura que se realizará en estado fresco. 

Grupo experimental: este grupo consiste en 3 tipos de diseños de mezcla con adición 

de papa deshidratada en ceniza y en polvo, implementando una dosis de 0.8%, 1.00%, 

1.50% en relación al peso del cemento, todos los diseños establecidos anteriormente 

además al ensayo de compresión será una relación de 1:3 con un curado hasta los 28 

días, reduciendo la permeabilidad con la adición de la papa además eliminaremos los 

vacíos en el mortero. 

3.2 Variable y operacionalización  

Espinoza, E. (2018) nos indicó que las variables nos permiten conocer a un 

componente no determinado dentro de un establecido grupo. Por ello cada pieza 

incorporada establece un valor en la variable. Así mismo explico que todo depende de 

la complicidad del problema por consiguiente tendríamos que usar la 

operacionalización de variables porque algunas de ella puede que presente daros 

imprecisos, y esto nos ayudaría a coger diversos significados según el tipo de estudio 

y especialidad que el investigador quisiera realizar. 

Según Sánchez H. et al. (2018) la operación es identificar el significado de un 

concepto, determinado las actividades para poderlas medir es por ello que se utiliza 

esta operación para poder medir o manipular las actividades.  

Este proyecto cuenta con dos variables independientes  

• La variable independiente:pro 

✓ papa deshidratada en polvo   

✓ papa deshidratada en ceniza  

 Al respecto Hernández, et al. (2014) nos describe que:  
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“(…) la variable independiente es la que se considera como si fuera una causa 

en una relación de variables” (p. 130). 

Son de enfoque cuantitativo ya que se estudiará la resistencia a la compresión, 

de este mortero, la descripción y cantidad de sus componentes, el asentamiento en 

pulgadas y su capacidad de filtración de agua. 

El enfoque de esta variable es cuantitativo ya que se calculará la resistencia 

máxima, la reducción de vacíos, la trabajabilidad a través del asentamiento y la 

temperatura con un prototipo de mortero con adición de papa en las proporciones 

0.8%, 1.00% y 1.50% en relación al peso del cemento 

• La variable dependiente:  

✓ Propiedades del mortero en estado endurecido. 

✓  Propiedades del mortero en estado fresco. 
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VARIABLE 

DEPENDIENTE 

DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADORE

S 

ESCALA 

DE 

MEDICIÓN 

 

Propiedades del 

mortero en 

estado 

endurecido 

El estado endurecido del 

mortero, se da cuando el 

mortero va obteniendo la 

resistencia a los 7 días, 14 

días y 28 días donde ya 

toma toda su resistencia 

(Gonzales, J., 2016). 

Las propiedades en 

estado endurecido en 

el concreto serán 

medidas mediante 

ensayos 

experimentales de 

resistencia y 

permeabilidad el cual 

será una mejora para 

el mortero (fuente 

propia)  

 

 

 

Ensayos de 

Laboratorio 

 

 

 

Ensayo de 

compresión 

 

 

 

 

 

Razón 
 

Ensayo de 

permeabilidad 

Propiedades del 

mortero en 

estado fresco 

Es una mezcla en estado 

plástico, el cual es 

trabajable y manejable en 

relación a las propiedades 

que se presenta al preparar 

esta dosificación del 

mortero (Gonzales, J., 

2016) 

Las propiedades en 

estado fresco en el 

concreto serán 

medidas mediante 

ensayos 

experimentales de 

cono de abramms y el 

ensayo de 

temperatura (fuente 

propia) 

 

 

 

Ensayos de 

Laboratorio 

 

 

Ensayo de 

Asentamiento 

en Pulgadas 

 

Temperatura 

en 

Centígrados 
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VARIABLE 

INDEPENDIENT

E  

DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADORE

S 

ESCALA 

DE 

MEDICIÓN 

 

Papa 

deshidratada en 

ceniza 

La patata deshidrata en 

ceniza al estar expuesto al 

fuego perdería algunos 

componentes como la 

humedad que tiene por 

propiedad el cual ayudaría 

a mejorar la resistencia del 

mortero y la permeabilidad 

de esta. 

Esta patata nos 

ayudara a poder 

disminuir la 

permeabilidad del 

mortero y mejorar la 

resistencia gracias a 

sus componentes que 

lo conforman  

 

     Dosificación 

  

0.8%, 1.00%, 

1.50% 

 

 

 

Razón 
 

Características 

físicas  

% densidad 

Granulometrí

a   

 

Papa 

deshidratada en 

polvo 

La patata deshidrata en 

polvo tiene componentes 

que mejoran las cantidades 

de nutrientes, hasta se 

podría decir que la fibra 

insoluble pertenece intacta 

al secarse y eso mejorar la 

resistencia. 

Esta patata triturada 

en polvo funcionara 

como un aditivo que 

nos ayudara a mejorar 

la resistencia y 

permeabilidad del 

mortero  

 

Dosificación 

 

0.8%, 1.00%, 

1.50% 

 

 

 

Razón  

Características 

físicas 

%densidad 

Granulometrí

a   
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3.3 Población, muestra y muestreo  

A) Población:  

Según los especialistas del colegio Mexicano de Inmunología clínica y alergias, 

A.C. (2016) nos indicaron que la población son estudios de casos accesibles y 

definidos, que nos brindara un referente para obtener nuestra muestra además se tiene 

que cumplir una serie de criterios predeterminados. 

En esta investigación se realizarán las pruebas del mortero, tomando como 

fundamentos al instituto americano de (ACI) por medio de cubos de mortero de medida 

5.00 cm de ancho, 5.00cm de largo, 5.00cm de alto, el cual se tomó como base 9 dosis 

para los cubos de mortero patrón y 54 dosis de cubos de mortero con adición de papa 

deshidrata en polvo y en ceniza en función al estado fresco y endurecido el cual ya no 

cuenta con la resistencia deseada, se realizaron ensayos que consta de un total de 63 

cubos de mortero con los detalles que se observan en la siguientes tablas: 

Tabla N°10: 

Cuadro de patrón de mortero de relación 1:3 ensayos a compresión  

                                                    7 días 14 días 28 días 

 3      3 3 

Total 3 3 3 

Nota. Fuente: Elaboración propia  

Tabla N°11: 

Cuadro de adición de papa deshidrata en polvo en una relación 1:3 ensayos a 

compresión  

Dosis 7 días 14 días 28 días 

0.8% 3 3 3 

1.00% 3 3 3 

1.50% 3 3 3 

Total 9 9 9 

Nota. Fuente: Elaboración propia 
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Tabla N°12: 

Cuadro de adición de papa deshidrata en ceniza en una relación 1:3 ensayos a 

compresión  

Dosis 7 días 14 días 28 días 

0.8% 3 3 3 

1.00% 3                 3 3 

1.50% 3 3 3 

Total 9 9 9 

Nota. Fuente: Elaboración propia 

En relación a la muestra de asentamiento que se tomaran son 13 ensayos en total 

cada 6 ensayos con la adición de una dosis de 0.8%, 1.00% y 1.50% con papa 

deshidrata en ceniza y 6 ensayos con la adición de una dosis de 0.8%, 1.00% y 1.50% 

con papa deshidrata en polvo y una muestra patrón, respectivamente según la (NTP 

334.057). Además, se tomarán las mismas muestras para determinar el ensayo de 

temperatura en el mortero con la norma técnica peruana 339.184. 

Por consiguiente, se tomará 21 ensayos de cubos de mortero en las siguientes 

cantidades 3 ensayos de la muestra patrón, 9 ensayos con la adición de una dosis de 

0.8%, 1.00% y 1.50% con papa deshidrata en ceniza y 9 ensayos con la adición de 

una dosis de 0.8%, 1.00% y 1.50% con papa deshidrata en polvo. Así se podrá 

determinar el ensayo de permeabilidad de estos cubos según el ASTM C642. 

Para finalizar se adjuntará una tabla general para todos los ensayos que se realizará: 

Tabla N°13: Ensayos que se realizaran 

Ensayos Cantidad  Descripción  

Ensayo a compresión  63 Cubos de mortero  

Ensayo de fluidez  13 Asentamiento (fluidez) 

Ensayo permeabilidad  21 Cubos de mortero  

Ensayo de temperatura  13 se realizará con el asentamiento  
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Total en estado 

endurecido  

84 Total de ensayos en estado 

endurecido  

Total en estado fresco  26 Total de ensayos en estado fresco  

Nota. Fuente: Elaboración propia 

B) Muestra: 

Así mismo los especialistas del colegio mexicano de inmunología clínica y alergias, 

A.C (2016) nos informó que para cualquier proyecto de investigación se tiene que 

incorporar muestras de poblaciones, ya que esto nos ayudara a estudiar a numerosas 

personas o sectores, generando un menor periodo de estudio y más precisos (p. 203). 

Por consiguiente, Hernández, et al. (2014) nos informa que la muestra de tipo no 

probabilístico compuesta por una derivación de bases o elementos de una población 

en estudio, el cual consistes que el investigador estructura sus propias criterios y 

objetivos para realizar la investigación (p.51). 

C) Muestreo: 

Hernández, et al. (2014) “nos indicaron que los muestreos se direccionan en los 

objetos, participantes, sucesos o colectividades de estudio dependiendo de los 

alcances de la investigación” (p.54). 

La técnica estadística de nuestro proyecto no es probabilística el cual no se 

encuentra con probabilidades, es por ello que nosotros emplearemos los objetivos y 

criterios con respecto a nuestra investigación que estamos realizando. 

Hernández et al. (2014) nos indica que la población escogida no depende de la 

probabilidad, sino de dar características a la intención del investigador. 

Consiguientemente, se realizó un muestreo censa ya que se obtuvo ayuda de las 

personas que desearon participar voluntariamente con este proyecto de investigación  

D) Unidad de análisis: 

Hernández, et al. (2014) “nos indica que la unidad de análisis son sucesos, objetos, 

conjunto de personas en el cual se enfoca la investigación” (p.80). 
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En este sentido se da a conocer que nuestra unidad de análisis de nuestra 

investigación son los cubos de mortero con la adicción de papa deshidratada en ceniza 

y papa deshidratada en polvo. 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

A si mismo Herrera et al. (2015) nos indica que el principal instrumento de 

recolección de datos es el investigador. Se incorporará el conocimiento tácito a través 

de las técnicas abiertas y vivenciales. 

En esta investigación se direcciona a una investigación exhaustiva para poder 

determinar a través del campo con seguimientos de las técnicas e instrumentos que 

recolectan datos.  

3.4.1 Técnicas  

Según Hernández, et al. (2015) define las técnicas de recolección de datos: 

                      “Son herramientas que nos ayudara con la recolección de datos el cual 

se puede dar de forma manual, con prueba, a través de guías o con 

cuestionarios y test” 

En este proyecto de investigación las técnicas que utilizaremos es la 

observación que a través de los ensayos de laboratorio nos arrojara unos resultados 

el cual serán comprobados con las fichas técnicas sustentadas en las normas 

técnicas peruanas NTP, para acompañarlos de tablas estadísticas para una mejor 

estructuración de los resultados. 

Por consiguiente, la observación nos ayudara en esta investigación por que a 

través de esta técnica podremos observar y analizar los resultados que 

obtendremos en los laboratorios para poder determinar los objetivos del estudio. 

3.4.2 Instrumentos  

De acuerdo con lo planteado anteriormente en el instrumento de recolección de 

datos se tomará como guía principal a las fichas técnicas sustentadas en la ASTM, 
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ACI y NTP. También utilizaremos instrumentos de ingeniería, así como equipos de 

ensayos de laboratorio 

Los instrumentos que utilizaremos son: 

• Las cámaras fotográficas 

Fichas de recolección de datos  

• Fichas de granulometría. 

• Curva granulométrica. 

• Tabla de muestra retenido. 

• Fichas de ensayo de permeabilidad y plantillas.  

• Fichas de absorción de agregados finos.  

• Ficha de ensayo de mesa de flujo. 

Validez 

Según Hernández, et al. (2015), nos dice que la validez se referencia de la 

suficiencia del instrumento con el fin de cuantificar de manera acertada para la 

medición que fue diseñada. En cuanto a la validez de los instrumentos y equipos que 

utilizaremos para este proyecto de investigación se está elaborando con formatos 

validados por el laboratorio acreditado. Para que de esta manera podamos determinar 

con la granulometría los estudios de los agregados para realizar la mezcla de mortero 

de manera clara y precisa. 

Confiabilidad   

Según Hernández, et al. (2015) nos informa que la confiabilidad del instrumento el 

cual se necesita para realizar la medición tiene que tener un grado de aplicación en el 

individuo u objeto que genera resultados correctos” (p. 199).  

La confiabilidad de este estudio depende de la aplicación del instrumento de la 

medición, el cual los resultados deben ser sistemáticamente precisos. La garantía que 
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tenemos de este laboratorio es que ya tiene 18 años trabajando en estudios de 

laboratorios en el sector minero y constructivo, el cual cumplen con un estricto 

programa de calibración y mantenimiento para asegurar su buen funcionamiento y 

confiabilidad al obtener los resultados. 

3.5 PROCEDIMIENTOS PARA RECOLECCIÓN DE DATOS 

           Etapa pre- campo  

           En esta etapa de pre campo se realizará una revisión de todas las fuentes 

confiables que nos ayudaran a realizar esta investigación tales como los 

artículos, revistas y normas técnicas, donde ya están los procedimientos 

estandarizados para una dosificación de los materiales correcto que tenemos 

que emplear para un diseño de mezcla. 

           Etapa campo. 

           En esta etapa de campo se ira al mercado de frutas y verduras para obtener las 

muestras de las patatas deshidratada, para este estudio se recolectará 100kilos 

de papa negra el cual será distribuido de las equivalentemente entres los dos 

procesos de moliendo y cenizado. 

Obtención de patata deshidrata en polvo. 

Para la obtención de la patata deshidrata en polvo, se utilizará las papas del mercado 

mayorista el cual ya no se utiliza o ya no es consumible para las personas. 

En cuanto al proceso de la papa en polvo se tomará una muestra de 18 kilos y se 

seguirá los siguientes procesos: en primer lugar, se dejará al aire libre expuesta al sol 

la papa para que pueda perder el agua, por consiguiente, se procederá a pasarlo por 

el moliendo para poderlo triturar y así podemos obtener la patata en polvo.  
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                             Figura N°15: Molino para obtención de patata en polvo   

                                          Fuente: Elaboración propia  

Obtención de patata deshidratada en ceniza. 

Para la obtención de la patata deshidratada en ceniza, bueno se seguirá el mismo 

proceso que da del polvo, se ira a recolectar las papas desechables o inservibles el 

cual nos ayudará para nuestro proyecto de investigación. 

Para este proceso se tomará una muestra de 23 kilos y se colocará las papas 

expuestas a la intemperie para luego pasar por el fuego para poder obtener las cenizas 

el cual ayudará a este proyecto. 

                               Figura N°16: Elaboración de patata en ceniza  

                               Fuente: Elaboración propia  
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Etapa de laboratorio 

En esta etapa ya obtenido la muestra de nuestra variable proseguiremos a dirigirnos 

al laboratorio para realizar los ensayos para obtener los resultados expuestos en 

nuestro objetivo de investigación.  

Ensayos Cantera de agregados  

Ensayo de granulometría (ASTM C136-06) 

Objetivo  

El objetivo de este ensayo es distribuir por tamaños las partículas del agregado fino y 

el agregado grueso mediante los tamices. La muestra del agregado seco es distribuida 

esta llega a ser separada en una serie de tamices que están acomodados desde el 

más pequeño al más grande para determinar su distribución por tamaño. 

Equipos y herramientas  

En este ensayo se utilizará los siguiente equipos y herramientas 

➢ Balanza  

➢ Juegos de tamices  

➢ Horno  

➢ Equipos adicionales (cucharas metálicas, recipientes y guantes)  

Procedimientos: 

• En primer lugar, pesar la muestra que se va a tamizar, para luego poder 

llevarlo al tamizador con los tamices. 

• Después de tamizar se recolecta el material que ha sobrado en cada tamiz 

y el que está en el fondo para proceder a pesar cada valor, estos 

resultados se colocan en una tabla de cálculos de pesos para los 

agregados finos. 
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• Por finalizar obtendremos los porcentajes retenidos y podremos llevar 

estos resultados a la curva granulométrica. 

                                 Figura 17: Granulometría papa deshidratada en ceniza  

                                           Fuente: Elaboración propia  

                                Figura 18: Granulometría papa deshidratada en polvo  

                                          Fuente: elaboración propia  
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Ensayo Durabilidad al sulfato de Magnesio (400.016) 

Objetivo  

Esta norma establece un ensayo que ayuda a definir la resistencia de los agregados a 

la desintegración dando soluciones saturadas de sulfato de magnesio o sodio. 

Proporciona información útil para ver la alteración de los agregados que han sido 

sometidos a la acción de la intemperie, mayormente cuando no se llega a disponer de 

la información apropiada en cuanto al comportamiento del material que está expuesto 

a condiciones atmosféricas reales. 

Materiales 

➢ Tamices  

➢ Envase  

➢ Regulación de la temperatura 

➢ Balanzas  

➢ Horno de secado 

Procedimientos 

Las muestras se llegan a sumergir en la solución de magnesio o sulfato, esto se da 

durante un periodo de 16 a 18 horas, para que la solución quede 13 mm encima de la 

muestra.  

Se llega a tapar el recipiente para que se pueda evitar la evaporación y contaminación. 

Las muestras que han sido sumergidas se mantienen a una temperatura de 21± 1°C 

(70± 2°F), durante el proceso de inmersión. 

Luego de este último proceso se saca la muestra de agregado de solución, se tiene 

que escurrir aproximadamente 15 minutos y se pone en el horno, en donde la 

temperatura se habrá regulado a 110 ± 5°C. Se ponen a secar las muestras hasta 

poder obtener un peso constante a la temperatura determinada. 
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Gravedad específica y absorción de agregados finos (MTC E205) 

Objetivo  

Este proceso que se realizara en este ensayo es para poder determinar el peso 

específico seco, el peso específico que está saturado y tiene la superficie seca, así 

como el peso específico aparente y finalmente la absorción después de estar 

sumergido 24 horas en agua del agregado fino. 

Equipos  

➢ Balanza  

➢ Estufa 

Materiales 

➢ Frasco volumétrico  

➢ Molde metálico 

➢ Varilla para apisonar 

Poner en el frasco una muestra de material preparado de 500 g, llenar después con 

agua a una temperatura de 23± 2° hasta llegar a la marca de 500cm3, sacudir el frasco 

cerca de 15 a 20 minutos para poder eliminar las burbujas de aire mecánicamente o 

manualmente. Una vez que se haya eliminado las burbujas de aire tenemos que 

ajustar la temperatura del frasco y el contenido a 23± 2°C y después llenar el frasco a 

la capacidad que ha sido calibrada. Luego determinar el peso del frasco, espécimen y 

agua. Finalmente remover nuestro agregado fino del frasco, secarlo en una estufe a 

una temperatura de 110± 5°C, hacer enfriar a una temperatura ambiente media hora 

a una hora y media y definir el peso.  

Cálculos: 

       Peso específico de la masa (Pem) 

                               𝑃𝑒𝑚 =
𝐖𝟎

(V−Va)
𝑥 100 
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Donde: 

       Pem = Peso específico de masa 

       W0 = Peso en el aire de la muestra secada en el horno, g; 

        V = Volumen del frasco en cm3 

        Va = Peso en gramos o volumen en cm3 de agua añadida al frasco 

Peso específico de peso saturado con superficie seca (Pesss) 

                                𝑃𝑒𝑠𝑠𝑠 =
𝟓𝟎𝟎

(V−Va)
𝑥 100 

Peso específico aparente (Pea)  

                                         𝑃𝑒𝑎 =
𝐖𝟎

(V−Va)−(500−W0)
𝑥 100 

Absorción (Ab)  

                                  𝐴𝑏 =
𝟓𝟎𝟎−𝐖𝟎

W0
𝑥 100 

Ensayo de Equivalente de Arena (NTP 339.146) 

Objetivo 

Este método nos ayudara a indicar, bajo condiciones estandarizadas, la proporción de 

los suelos arcillosos, polvo en suelos granulares y agregados que pasan por el tamiz 

(N° 4). El equivalente de arena nos da a entender de que gran parte de los agregados 

finos llegan a ser mezclas de arena y arcilla o finos plásticos, polvo indeseable o 

partículas gruesas deseables. 

Materiales  

➢ Una bandeja  

➢ Tarritos de muestra  

➢ Tamiz #4 

➢ Un cilindro graduado transparente de plástico acrílico 

➢ Horno  
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➢ Un Sifón  

Procedimiento  

Pasar la muestra por el tamiz N° 4 como mínimo 1500 g de material, después de ello 

rosear agua a la muestra que ha sido seleccionado para no perder partículas pequeñas 

ya que se dividirá en cuatro partes iguales de tal forma con el tarrito se extraerá una 

parte representativa de las cuatro muestras, luego golpearemos el tarrito en una 

superficie plana y dura.  

Repetir el mismo proceso, pero ahora en solo dos partes iguales con el fin de tener 

una mejor muestra representativa de tal manera obtener dos tarritos lo cual se nivelará. 

Luego secar el espécimen en el horno a una temperatura de 110 °C. 

Finalmente llenamos con agua para batería (con ayuda del sifón) al tubo de plástico 

en 4 pulgadas, para después con ayuda de un embudo poner un tarrito de nuestra 

muestra en ello y con ayuda de un tapón tapamos el tubo de plástico y agitamos de 

izquierda a derecha manualmente 90 veces. Luego le agregaremos agua para batería 

(con ayuda del sifón) hasta que se llene el tubo y esperamos que repose durante 15 

minutos. Finalmente tomamos la lectura, luego colocaremos el espaciador 

suavemente sin hacer presión hasta que se pare solo. Y por últimos mediremos la 

lectura. 

Ensayo de la pasante por la malla N° 200 por lavado (NTP 339.132)  

Procedimiento  

Objetivo 

Esta norma tiene el procedimiento de poder definir la cantidad de muestra que 

pasara por el tamiz N° 200 

Materiales 

➢ Balanza 

➢ Tamiz  

➢ Horno  

➢ Recipientes 
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Se tiene que secar el espécimen en una temperatura de 110 ± 5°C.hasta tener un peso 

constante y pesara con una aproximación no mayor a 0.1 g, como alguna alternativa 

se pesara el espécimen húmedo y se usara otro espécimen auxiliar para ver el 

contenido de la humedad. La muestra debe tener un peso entre 20 y 30% del peso del 

espécimen del ensayo, finalmente el peso seco del horno se podrá definir mediante el 

peso húmedo y el contenido de la humedad 

Posteriormente después de hacer el espécimen de ensayo, se tendrá que poner en la 

malla superior (la más gruesa). Se lavará el espécimen mediante mallas y por medio 

de una corriente de agua. No se deberá de presionar la muestra para que no tengamos 

que forzar nuestras partículas a través del tamiz. Se continuará lavando hasta que el 

agua que pase por el tamiz salga clara. 

Arcilla de terrones y partículas desmenuzables (NTP 400.015) 

Esta norma establece el proceso para que se pueda determinar de manera cercana el 

contenido de terrones de arcilla, las partículas desmenuzables en los agregados que 

se usaran en la realización de morteros y concretos.  

Materiales  

➢ Balanza  

➢ Recipiente  

➢ Tamices Estufa 

Procedimiento  

Para los agregados finos se pesa la muestra que ha sido retenido por el tamiz (N° 16) 

y tener una masa mínima de 25 gramos. Se dispersará un manto delgado en el 

recipiente, después se tendrá que esparcir con agua destilada hasta cubrir la muestra 

y se dejara en reposo durante 24 horas. Se tendrá que separar las partículas 

desmenuzables y los terrones de arcilla mediante la compresión del dedo pulgar, esta 

muestra tendrá que pasar por el tamiz (N° 20) hasta que las partículas más pequeñas 

se hayan separado. Se secará la muestra a una temperatura de 110 °C hasta que esta 

tenga un peso continuo y luego pesar el 0,1 % de la muestra obtenida del ensayo. Para 
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finalizar se realizará una ecuación para poder determinar el porcentaje de Terrones de 

arcilla y partículas deleznables. 

𝑇𝑒𝑟𝑟𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑟𝑐𝑖𝑙𝑙𝑎 𝑦 𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑢𝑙𝑎𝑠 𝑑𝑒𝑙𝑒𝑧𝑛𝑎𝑏𝑙𝑒𝑠 % (𝑃) =
(M − R)

𝑀
 𝑥 100 

Donde: 

P = Porcentaje de terrones de arcilla y partículas deleznables 

M = Masa de la muestra de ensayo  

R = Masa de partículas retenidas 

Si el resultado llega a ser de 0.20% del ensayo de terrones y partículas deleznables 

quiere decir que cumple según la norma EG – 2013, ya que se acepta un 3% como 

máximo. 

Ensayo de sulfatos (NTP 339.178) 

Objetivo 

Esta norma técnica peruana nos ayudara a poder determinar el contenido del ion 

sulfato en los suelos y las aguas subterráneas. El método gravimétrico es una medida 

primordial del ion sulfato se podrá aplicar directamente a las muestras de suelo que 

contienen entre 20 mg/kg y 100 mg/kg y a las muestras subterráneas que tienen ion 

sulfato que por encima de 10 mg/L. 

Materiales  

➢ Vaso de 250 ml  

➢ Pipetas de 5ml, 30ml y 50ml  

➢ Horno mufla  

➢ Crisol de platino 

Procedimiento  

Pipetear 30 ml del extracto de suelo o en todo caso 50 ml de muestra del agua 

subterránea esto se tendrá que colocar en un vaso de 250 ml aproximadamente. 
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Después se tendrá que calentar la solución hasta la ebullición y añadir 5 ml de solución 

caliente de BaCL2, tendrá que permanecer la temperatura justo en el punto debajo de 

la ebullición esto se realizará hasta que el líquido comience a clarificarse y los 

precipitados hayan sedimentado por completo. En ninguna situación el periodo debe 

ser menor de dos horas. 

 Se filtrará la suspensión en un papel de filtro de textura fina del BaSO4, fuera de 

cenizas y se tendrá que lavar con agua caliente los precipitados hasta que se 

encuentren fuera de cloruros. Esta se podrá determinar ensayando las ultimas 

materias de lavado con solución de AgNo. De preferencia no lavar mucho. Si pasa algo 

de BaSO2 por el filtro se tendrá que vaciar nuevamente el filtrado a través del filtro. 

Poner el papel filtro y lo que contiene en un crisol de platino que haya sido tarado 

previamente y hacer carbonizar de manera lenta hasta que se consuma el papel. Hacer 

calcinar el residuo a 800 °C durante una hora o hasta que el carbón se llegue a 

consumir. Aumentar una pequeña gota de H2So2 y otras gotas de HF y hacer evaporar 

bajo campana extractora para desaparecer la sílice como el tetrafluoruro de silicio. 

Nuevamente se volverá a calentar a temperatura de 800 °C, enfriar y pesar el VaSo4.  

Cálculos 

La concentración de ion sulfato en muestras de suelo y agua subterránea se calcula 

de la siguiente manera: 

𝑆𝑢𝑙𝑓𝑎𝑡𝑜 (
𝑚𝑔

𝑘𝑔
,
𝑚𝑔

𝐿
o ppm) =

W x 411500

M
 

Donde:  

W = gramos de BaSo4 

M = gramos de muestra de suelo, ajustado por la dilución   

 

Ensayo de Impurezas Orgánicas (MTC E213) 

Objetivo 
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El objetivo es establecer el proceso que se tiene que seguir para poder definir la 

presencia y en el agregado fino si hay presencia de materia orgánica usado en la 

preparación de concretos de cementos hidráulicos o morteros.  

 Materiales 

➢ Frasco de vidrio de 350 ml con tapas  

➢ Reactivos  

Procedimiento 

Se pone el agregado fino dentro del frasco hasta llegar a un volumen de 130 ml, se 

aumenta la solución de hidróxido de sodio hasta que el agregado fino y el líquido 

después de ser agitados tengan un volumen de 200ml. Se cubre el frasco y se deja en 

reposo durante 24 horas. Después de las 24 horas en reposición se deberá llenara un 

frasco con la solución de referencia, el cual debió ser preparado dos horas antes al ser 

comparado, hasta cumplir los 75 ml de volumen, y se compara la diferencia con el 

líquido que sobrenada en la solución que tiene agregado fino. La comparación se 

realiza poniendo el frasco de la muestra y el que tiene la solución normal de referencia 

y mirando en ellos un fondo claro. Se notará que el color de la solución que sobrenada 

es o no, más claro que el de comparación. Se llegará a considerar que el agregado 

fino tiene componentes orgánicos perjudiciales cuando el color que sobrenada por 

encima del ensayo es de color medio oscuro en cuanto al color normal de referencia. 

En todo caso se debe de realizar ensayos complementarios para que se pueda aprobar 

el agregado fino en el uso del concreto hidráulico. 
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Ensayo de Cloruros (NTP 339.177) 

Objetivo  

Esta norma técnica establece el proceso de ensayo para que se pueda determinar 

cuantitativamente el ion de cloruro soluble en agua que está dentro de los suelos y el 

agua subterránea. 

Materiales 

➢ Bureta de 25 ml 

➢ Plancha de calentamiento  

➢ Agitador magnético de barras de agitación cubiertas de teflón  

➢ Bureta de 50 ml  

➢ Pipetas 1,5,10,20,25,30 y 50 ml de capacidad. 

➢ Vaso de 250 ml 

➢ Frasco Erlenmeyer de 500 ml 

➢ Matraz aforado (fiola) de 1L 

➢ Centrifuga con tubos de 50 ml  

Procedimiento de Ensayo  

Se tomará una alícuota de 30 ml del suelo su extracto o también 100 de la muestra del 

agua subterránea para que podamos definir el ion cloruro, y si es necesario se tomara 

una alícuota diluida. 

Se tendrá que ver el pH con un pH-metro si se dispondrá de él, o con papel indicador. 

si el pH cumple con el rango de 6 a 8 continuar con el segundo paso. Si el pH esta por 

abajo de 6,0 se tendrá que añadir bicarbonato de sodio y en caso contrario está muy 

por encima de 8,0 se tendrá que añadir ácido nítrico para ajustar al rango. 

Se añadirá 1ml de la solución de cromato de potasio, titular con la solución de nitrato 

de plata hasta que el indicador comience a verse de color amarillo a rojo, si la titulación 

llega a consumir más de 30ml, se tendrá que tomar una alícuota pequeña con la 
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finalidad de poder mantener la titulación bajo este valor. Esparcir con agua cualquier 

alícuota más chica hasta 50 ml aproximadamente antes de la titulación. 

Se anotará el volumen de AgNO3 que se empleará hasta llegar al último punto y definir 

el contenido cloruro. Restar los 0,2 Ml del consumo del blanco o el volumen del blanco 

determinado del apartado. 

Cálculos  

El contenido del ion cloruro en las muestras de los suelos y las aguas subterráneas se 

calcula de la siguiente manera: 

𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝐶𝑇 (
𝑚𝑔

𝑘𝑔
,
mg

L
o ppm) =

(mL AgNO3 utilizado − B) 𝑥 𝑇 𝑥 1000

M
𝐷 

Donde: 

T = Titulo, mg CT/Ml AgNO3 

B = Consumo del blando del indicador (0,2 mL o el valor determinado) 

M = g de muestra de suelo titulada, ajustado por la dilución 

DISEÑO DE MEZCLA  

Ensayo de compresión (NTP 334.051) 

Objetivo  

El objetivo de este ensayo es calcular la resistencia a compresión del mortero mediante 

cubitos de 5cm de cada lado. 

Materiales y equipos  

Este ensayo se utilizarán los siguientes equipos y materiales: 

➢ Moldes de cubo de mortero  

➢ Varilla  

➢ Prensa hidráulica  

➢ Recipiente con agua  
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Procedimiento  

En primer lugar, se realizará una dosificación de mortero para luego proceder a colocar 

en el molde dos capaz de la muestra, cada capa recibirá 32 golpes con un apisonador 

siendo un total de 64 por las dos capas. Por consiguiente, se dejará reposando según 

la edad de los ensayos en un recipiente con agua. Para finalizar este proceso se tiene 

que llevar las muestras a la prensa hidráulica el cual nos ayudara a través de la 

compresión la resistencia a compresión. 

Ensayo de mesa de fluidez (NTP 339.035) y Ensayo de temperatura (NTP 339.184) 

Objetivo  

Determinar el asentamiento de la mezcla de mortero para poder determinar el 

asentamiento y su fluidez para el uso. 

Materiales y equipos  

En este ensayo utilizaremos los siguientes materiales y equipos: 

➢ Arena  

➢ Cemento  

➢ Agua  

➢ Batidora  

➢ Molde o recipiente  

➢ Mesa de fluidez 

➢ Regla  

➢ Termómetro  
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Procedimiento: 

En primer lugar, echar agua al recipiente de la batidora, luego echamos el cemento y 

colocamos en velocidad 1 de la máquina. Por consiguiente, echamos poco a poco el 

agregado fino y colocamos en velocidad numero 2 esperamos por 30 segundo y 

procedemos a limpiar las paredes de la batidora. Por finalizar sacamos la mezcla y 

colocamos en la mesa de flujo con un recipiente golpeando 25 golpes hasta que el 

material se asiente para luego proceder a medir con la regla y calcular la fluidez. 

En el proceso del ensayo de temperatura cuando se esté realizando los golpes en la 

mesa de flujo se colocará el termómetro para ver cuánto de temperatura se encuentra 

la mezcla. 

Etapa final  

Después de recolectar toda la información a través de tablas tendremos que 

analizar de forma ordenada todos los datos obtenidos, comparando con nuestra 

ficha de recolección tanto en los ensayos de granulometría, ensayo a 

compresión, ensayo de adsorción, densidad y contenido de vacíos, ensayo de 

mesa de flujo y por último el ensayo de temperatura, mediante gráficos y tablas 

en Excel. 

3.6 Método de Análisis de Datos  

En esta investigación nos apoyaremos en las fichas de recolección de datos, las cuales 

serán procesadas y manipuladas en gráficos estadísticos en el programa Excel.  

Se analizará en cuanto a la hipótesis planteada en cuanto a los ensayos en laboratorio 

y los resultados que saldrán numéricos que serán hallados del esfuerzo a tracción, 

compresión y asentamiento en cuanto a las propiedades, en estrado fresco y en estado 

endurecido del mortero con la adición de la papa deshidratada en polvo y en ceniza de 

0.8%, 1.00% y 1.50%, y todo ello será proyectado en el programa Excel. 
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3.6.1 Método analítico  

Se empleó este método para el hallazgo de información de distintas fuentes 

recolectadas como las canteras, además se buscará a distintos autores como 

evidencia para la estructura del proyecto de investigación. 

3.6.2 Método sistemático  

Se aplicó este método en todo el proceso de ejecución de proyecto de 

investigación, ya que se pudo estudiar la cantera que nos brinda el material para 

la ejecución de los ensayos y también estudiar nuestras variables planteadas en 

la investigación, mediante un trabajo intencional, formal y sistemático.  

3.7 Aspectos Éticos  

La información recolectada en este proyecto de investigación es verídica ya que 

fueron sacadas de fuentes confiables como artículos científicos, revistas, normas y 

tesis. 

Por consiguiente, se realizara ensayo en la empresa CENTAUROS INGENIEROS 

S.A.C el cual utilizara las normas nacionales y/o internaciones: ASTM, NTP, ACI, ETC 

el cual será guiado con un ingeniero responsable que nos ayudara a verificar todos los 

resultados obtenidos e implementando las cantidades de materiales adecuadas, 

además sacaremos los materiales de una cantera de la empresa LA HONDA ubicado 

en el distrito de Puente Piedra el cual pasara por un proceso para determinar si el 

material es apto para el uso de este trabajo de investigación. En relación de la misma 

y de acuerdo a los resultados hallados, se realizó la discusión, conclusión y 

recomendaciones. 

En el mismo sentido cabe resaltar que este proyecto ha pasado por el programa 

TURNITIN el cual ayuda para este trabajo brindando transparencia y confiabilidad con 

respecto a la información recolectada. En relación a lo mencionado se realiza los 

resultados hallados para luego realizar las discusión, conclusiones y 

recomendaciones. 
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IV. RESULTADOS  

4.1 Ensayos preliminares de la muestra de agregado fino y con adición de patatas 

deshidratada en polvo y en ceniza  

      4.1.1 Durabilidad al sulfato de magnesio. 

         Tabla 14: Inalterabilidad sulfato de magnesio. 

CANTERA TIPO DE AGREGADO PERDIDAS % 

HONDA AGREGADO FINO 3.690 % 

          Fuente: Elaboración propia  

          INTERPRETACIÓN: con respecto a los resultados obtenidos si cumplen con la 

norma NTP 400.016 ya que para el agregado fino su perdida máxima es de menor 

a 15 %. 

      4.1.2 Gravedad específica y absorción. 

         Tabla 15: Gravedad específica y absorción del agregado fino 

CANTERA TIPO DE 

AGREGADO 

PESO 

ESPECIFICO 

(kg/m3) 

MPROM 

ABSORCION (%) 

MPROM 

 

LA HONDA Agregado fin 

O 

2.51 2.06% 

         Fuente: Elaboración propia  

      4.1.3 Equivalente de arena. 

         Tabla 16: Equivalente de arena 

CANTERA TIPO DE AGREGADO CONTENIDO 

LA HONDA AGREGADO FINO 81% 

         Fuente: Resultados de laboratorio. 
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INTERPRETACIÓN: con respectos a estos resultados si cumplen con los limites 

permisibles según la norma NTP 400.037 porque tienen que ser mayor o igual a 65% 

para una resistencia f´c =210 kg/cm2 

4.1.4 Pasante por la malla 200 por lavado. 

         Tabla 17: Pasante por la malla 200 por lavado  

CANTERA TIPO DE AGREGADO % QUE PASA 

LA HONDA AGREGADO FINO 2.22% 

         Fuente: Elaboración propia  

         INTERPRETACIÓN: con respecto a los resultados obtenidos se puede observar 

que si cumple con lo establecido en la norma NTP 400.037 ya que lo máximo 

permisible es de 3%. 

      4.1.5 Sulfatos  

        Tabla 18: Sulfatos solubles en agregados NTP 339.178:2002  

CANTERA TIPO DE AGREGADO CONTENIDO 

LA HONDA AGREGADO FINO 46ppm 

        Fuente: Resultados de laboratorio. 

      INTERPRETACIÓN: según los resultados obtenidos en la muestra de agregado fino se 

puede determinar que si se encuentra en los límites permisible de los sulfatos ya que es 

como máximo 1000 ppm, según la norma 400.037 

      4.1.6 impurezas orgánicas  

        Tabla 19: Impurezas orgánicas MTC E 213-2016 

CANTERA TIPO DE AGREGADO PLACA ORGANICA 

LA HONDA AGREGADO FINO 1 

        Fuente: Resultados de laboratorio. 

INTERPRETACIÓN: con respecto al resultado obtenido si cumple con la normativa 

400.037 ya que pertenece al tipo 1 ósea no contiene material orgánico ya que es 

similar al tipo patrón   
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  4.1.7 cloruros (NTP 339.177) 

Tabla 20: Determinación Cuantitativa de cloruros solubles en suelos y agua 

subterránea 

CANTERA TIPO DE AGREGADO CONTENIDO 

LA HONDA AGREGADO FINO  1599ppm 

       Fuente: resultados de laboratorio. 

  INTERPRETACIÓN: según los resultados no cumple con los límites permitidos de 

600 ppm que se encuentra en la norma 400.037.     

4.1.8 Propiedades físicas del agregado  

       Tabla 21: Peso unitario del agregado fino: ASTM C29/29M 

CANTERA TIPO DE 

AGREGADO 

PESO UNITARIO 

COMPACTADO 

(kg/m3) 

PESO 

UNITARIO 

SUELTO 

(kg/m3) 

MPROM MPROM 

CANTERA LA HONDA Agregado fino 1628 1489 

        Fuente: resultados de laboratorio.  

4.1.9 Granulometría 

        Tabla 22: Propiedades físicas del agregado fino  

Tamiz Abertura 
de Tamiz 

(mm) 

Peso 
Retenido 

(g) 

% 
Retenido 

%Retenido 
Acumulado 

%Que 
pasa 

5 in. 125 - - - 100,0 

4 in. 100 - - - 100,0 

3 ½ in. 90 - - - 100,0 

3 in. 75 - - - 100,0 

2 ½ in. 63 - - - 100,0 

2 in. 50 - - - 100,0 

1 ½ in. 37,5 - - - 100,0 

1 in. 25 - - - 100,0 
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¾ in. 19 - - - 100,0 

½ in. 12,5 - - - 100,0 

3/8 in. 9,5 - - - 100,0 

No. 4 4,75 - - - 100,0 

No. 8 2,36 - - - 100,0 

No. 16 1,18 0,1 0,0 0,0 100,0 

No. 30 0,6 7,7 0,9 0,9 99,1 

No. 50 0,3 130,3 15,4 16,3 83,7 

No. 100 0,15 616,5 72,7 89,0 11,0 

No. 200 0,075 87,3 10,3 99,3 0,7 

Fondo  5,7 0,7 100,0 - 

               
TOTAL 

 847,60 100,0 módulo de 
fineza 

1,1 

          Fuente: resultados de laboratorio. 

          Figura N°19: Curva granulométrica agregado fino.  

          Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 23: Propiedades físicas de la papa deshidratada en polvo 

Tamiz Abertura 
de Tamiz 

(mm) 

Peso 
Retenido 

(g) 

% 
Retenido 

%Retenido 
Acumulado 

%Que 
pasa 

5 in. 125 - - - 100,0 

4 in. 100 - - - 100,0 

3 ½ in. 90 - - - 100,0 

3 in. 75 - - - 100,0 

2 ½ in. 63 - - - 100,0 

2 in. 50 - - - 100,0 

1 ½ in. 37,5 - - - 100,0 

1 in. 25 - - - 100,0 

¾ in. 19 - - - 100,0 

½ in. 12,5 - - - 100,0 

3/8 in. 9,5 - - - 100,0 

No. 4 4,75 - - - 100,0 

No. 8 2,36 - - - 100,0 

No. 16 1,18 3,8 3,5 3,5 96,5 

No. 30 0,6 32,0 29,5 33,0 67,0 

No. 50 0,3         27,7 25,6 58,6 41,4 

No. 100 0,15 14,3 13,2 71,8 28,2 

No. 200 0,075 9,3 8,6 80,4 19,6 

Fondo  21,2 19,6 100,0 - 

               
TOTAL 

 108,30 100,0 módulo de 
fineza 

1,7 

          Fuente: resultados de laboratorio. 

          Figura N°20: Curva granulometría de papa deshidratada en polvo.  

          Fuente: Elaboración propia.     
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 Tabla 24: Propiedades físicas de la papa deshidratada en ceniza 

Tamiz Abertura 
de Tamiz 

(mm) 

Peso 
Retenido 

(g) 

% 
Retenido 

%Retenido 
Acumulado 

%Que 
pasa 

5 in. 125 - - - 100,0 

4 in. 100 - - - 100,0 

3 ½ in. 90 - - - 100,0 

3 in. 75 - - - 100,0 

2 ½ in. 63 - - - 100,0 

2 in. 50 - - - 100,0 

1 ½ in. 37,5 - - - 100,0 

1 in. 25 - - - 100,0 

¾ in. 19 - - - 100,0 

½ in. 12,5 - - - 100,0 

3/8 in. 9,5 - - - 100,0 

No. 4 4,75 - - - 100,0 

No. 8 2,36 0,6 0,6 0,6 99,4 

No. 16 1,18 11,1 10,8 11,4 88,6 

No. 30 0,6         10,7 10,3 21,7 78,3 

No. 50 0,3          7,2 7,0 28,7 71,3 

No. 100 0,15 10,2 9,9 38,6 61,4 

No. 200 0,075 36,6 35,6 74,2 25,8 

Fondo  26,5 25,8 100,0 - 

               
TOTAL 

 102,90 100,0 MODULO 
DE 

FINEZA 

1,0 

          Fuente: Resultados de laboratorio. 

          Figura N°21: Curva granulometría de papa deshidratada en ceniza 

           Fuente: Elaboración propia. 
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           4.2 Diseño de mezclas patrón y con adición  

                Tabla 25: Diseño de mezclas teórico 

F’c  
kg/cm2 

F’cr  
Kg/cm2 

R 
 a/c 

Cantidad 
de 

cemento 
kg/m3 

Cantidad de 
agua lt/m3 

Agregado fino 
kg/m3 

240 295 0.25 497.54 148.78 1752.40 

                Fuente: resultados de laboratorio. 

 

Tabla N°26: Resumen de límites permisibles del mortero   

Ensayos  Norma  Límites 
permisibles  

Resultados 
obtenidos  

Granulometría 
agregado fino  

ASTM C136-
06 

No menor a 1.6 ni 
mayor  
 a 2.35 para el 
módulo de finura  

 Módulo de finura 
1.1 

Peso especifico  NTP 400.021 Relación entre 2.50 
y 2.75 agregado 
liviano y pesado  

2.51 Kg/cm3 
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4.2 Ensayo de resistencia a la compresión mediante cubos de morteros (NTP 334.051:2019) 
 
Tabla N°27: Resistencia a los 7 días tipo patrón f’c 240kg/cm2 
 

N° Tipo de 

muestra 

Edad FECHA 

DE 

MOLDEO 

FECHA DE 

ROTURA 

Área de la 

sección 

transversal 

(mm2) 

Carga 

máxima 

(kN) 

RESISTENCIA 

DE 

ESPECIMEN  

(kg/cm2) 

RESISTENCIA 

DE DISEÑO 

(kg/cm2) 

%RESISTENCIA 

1 CUBOS DE 

MORTERO 

7 25/10/2021 1/11/2021 2597.5 44.8 179.1 240 75% 

2 CUBOS DE 

MORTERO 

7 25/10/2021 1/11/2021 2594.1 40.4 161.7 240 67% 

3 CUBOS DE 

MORTERO 

7 25/10/2021 1/11/2021 2602.5 42.4 169.6 240 71% 

Fuente: Propia 
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Tabla N°28: Resistencia a los 14 días tipo patrón f’c 240kg/cm2 
 

N° Tipo de 

muestra 

Edad FECHA 

DE 

MOLDEO 

FECHA DE 

ROTURA 

Área de la 

sección 

transversal 

(mm2) 

Carga 

máxima 

(kN) 

RESISTENCIA 

DE 

ESPECIMEN  

(kg/cm2) 

RESISTENCIA 

DE DISEÑO 

(kg/cm2) 

%RESISTENCIA 

1 CUBOS DE 

MORTERO 

14 25/10/2021 8/11/2021 2651.4 52.4 209.6 240 87% 

2 CUBOS DE 

MORTERO 

14 25/10/2021 8/11/2021 2648.3 50.7 202.6 240 84% 

3 CUBOS DE 

MORTERO 

14 25/10/2021 8/11/2021 2633.2 53.4 213.5 240 89% 

Fuente: Propia 
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Tabla N°29: Resistencia a los 28 días tipo patrón f’c 240kg/cm2 
 

N° Tipo de 

muestra 

Edad FECHA 

DE 

MOLDEO 

FECHA DE 

ROTURA 

Área de la 

sección 

transversal 

(mm2) 

Carga 

máxima 

(kN) 

RESISTENCIA 

DE 

ESPECIMEN  

(kg/cm2) 

RESISTENCIA 

DE DISEÑO 

(kg/cm2) 

%RESISTENCIA 

1 CUBOS DE 

MORTERO 

28 25/10/2021   22/11/2021 2620.9 59.9 239.4 240 100% 

2 CUBOS DE 

MORTERO 

28 25/10/2021   22/11/2021 2616.3 61.4 245.4 240 102% 

3 CUBOS DE 

MORTERO 

28 25/10/2021 22/11/2021 2689.6 61.0 244.1 240 102% 

Fuente: Propia 
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Tabla N°30: Resistencia a los 7 días con una dosis de 0.8 % adicionando papa deshidratada en polvo 
 

N° Tipo de 

muestra 

Edad FECHA 

DE 

MOLDEO 

FECHA DE 

ROTURA 

Área de la 

sección 

transversal 

(mm2) 

Carga 

máxima 

(kN) 

RESISTENCIA 

DE 

ESPECIMEN  

(kg/cm2) 

RESISTENCIA 

DE DISEÑO 

(kg/cm2) 

%RESISTENCIA 

1 CUBOS DE 

MORTERO 

7 3/11/2021   10/11/2021 2593.9 44.4 177.5 240 74% 

2 CUBOS DE 

MORTERO 

7 3/11/2021   10/11/2021 2635.8 45.8 183.2 240 76% 

3 CUBOS DE 

MORTERO 

7 3/11/2021 10/11/2021 2617.1 47.1 188.4 240 79% 

Fuente: Propia- 
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Tabla N°31: Resistencia a los 14 días con una dosis de 0.8 % adicionando papa deshidratada en polvo 
 

N° Tipo de 

muestra 

Edad FECHA 

DE 

MOLDEO 

FECHA DE 

ROTURA 

Área de la 

sección 

transversal 

(mm2) 

Carga 

máxima 

(kN) 

RESISTENCIA 

DE 

ESPECIMEN  

(kg/cm2) 

RESISTENCIA 

DE DISEÑO 

(kg/cm2) 

%RESISTENCIA 

1 CUBOS DE 

MORTERO 

14 3/11/2021   17/11/2021 2618.1 57.1 228.5 240 95% 

2 CUBOS DE 

MORTERO 

14 3/11/2021   17/11/2021 2633.7 59.2 236.9 240 99% 

3 CUBOS DE 

MORTERO 

14 3/11/2021 17/11/2021 2599.7 58.1 232.5 240 97% 

Fuente: Propia 
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Tabla N°32: Resistencia a los 28 días con una dosis de 0.8 % adicionando papa deshidratada en polvo 
 

N° Tipo de 

muestra 

Edad FECHA 

DE 

MOLDEO 

FECHA DE 

ROTURA 

Área de la 

sección 

transversal 

(mm2) 

Carga 

máxima 

(kN) 

RESISTENCIA 

DE 

ESPECIMEN  

(kg/cm2) 

RESISTENCIA 

DE DISEÑO 

(kg/cm2) 

%RESISTENCIA 

1 CUBOS DE 

MORTERO 

28 3/11/2021   1/12/2021 2116.4 65.9 263.2 240 110% 

2 CUBOS DE 

MORTERO 

28 3/11/2021   1/12/2021 2144.3 65.0 259.5 240 108% 

3 CUBOS DE 

MORTERO 

28 3/11/2021 1/12/2021 2126.8 64.1 255.9 240 107% 

Fuente: Propia 
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Tabla N°33: Resistencia a los 7 días con una dosis de 1 % adicionando papa deshidratada en polvo 
 

N° Tipo de 

muestra 

Edad FECHA 

DE 

MOLDEO 

FECHA DE 

ROTURA 

Área de la 

sección 

transversal 

(mm2) 

Carga 

máxima 

(kN) 

RESISTENCIA 

DE 

ESPECIMEN  

(kg/cm2) 

RESISTENCIA 

DE DISEÑO 

(kg/cm2) 

%RESISTENCIA 

1 CUBOS DE 

MORTERO 

7 2/11/2021   9/11/2021 2593.3 46.3 185.0 240 77% 

2 CUBOS DE 

MORTERO 

7 2/11/2021   9/11/2021 2601.5 45.2 180.8 240 75% 

3 CUBOS DE 

MORTERO 

7 2/11/2021 9/11/2021 2597.7 46.4 185.4 240 77% 

Fuente: Propia 
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Tabla N°34: Resistencia a los 14 días con una dosis de 1 % adicionando papa deshidratada en polvo 
 

N° Tipo de 

muestra 

Edad FECHA 

DE 

MOLDEO 

FECHA DE 

ROTURA 

Área de la 

sección 

transversal 

(mm2) 

Carga 

máxima 

(kN) 

RESISTENCIA 

DE 

ESPECIMEN  

(kg/cm2) 

RESISTENCIA 

DE DISEÑO 

(kg/cm2) 

%RESISTENCIA 

1 CUBOS DE 

MORTERO 

14 2/11/2021   16/11/2021 2669.4 57.5 229.9 240 96% 

2 CUBOS DE 

MORTERO 

14 2/11/2021   16/11/2021 2619.6 55.6 222.3 240 93% 

3 CUBOS DE 

MORTERO 

14 2/11/2021 16/11/2021 2620.9 56.8 227.2 240 95% 

Fuente: Propia 
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Tabla N°35: Resistencia a los 28 días con una dosis de 1 % adicionando papa deshidratada en polvo 
 

N° Tipo de 

muestra 

Edad FECHA 

DE 

MOLDEO 

FECHA DE 

ROTURA 

Área de la 

sección 

transversal 

(mm2) 

Carga 

máxima 

(kN) 

RESISTENCIA 

DE 

ESPECIMEN  

(kg/cm2) 

RESISTENCIA 

DE DISEÑO 

(kg/cm2) 

%RESISTENCIA 

1 CUBOS DE 

MORTERO 

28 2/11/2021   30/11/2021 1958.8 67.4 269.9 240 112% 

2 CUBOS DE 

MORTERO 

28 2/11/2021   30/11/2021 2633.2 65.4 261.7 240 109% 

3 CUBOS DE 

MORTERO 

28 2/11/2021 30/11/2021 2665.3 68.8 275.3 240 115% 

Fuente: Propia 
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Tabla N°36: Resistencia a los 7 días con una dosis de 1,5 % adicionando papa deshidratada en polvo 
 

N° Tipo de 

muestra 

Edad FECHA 

DE 

MOLDEO 

FECHA DE 

ROTURA 

Área de la 

sección 

transversal 

(mm2) 

Carga 

máxima 

(kN) 

RESISTENCIA 

DE 

ESPECIMEN  

(kg/cm2) 

RESISTENCIA 

DE DISEÑO 

(kg/cm2) 

%RESISTENCIA 

1 CUBOS DE 

MORTERO 

7 30/10/2021   6/11/2021 2589.3 48.1 192.1 240 80% 

2 CUBOS DE 

MORTERO 

7 30/10/2021   6/11/2021 2583.9 48.8 194.8 240 81% 

3 CUBOS DE 

MORTERO 

7 30/10/2021   6/11/2021 2621.9 47.0 187.9 240 78% 

Fuente: Propia 
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Tabla N°37: Resistencia a los 14 días con una dosis de 1,5 % adicionando papa deshidratada en polvo 
 

N° Tipo de 

muestra 

Edad FECHA 

DE 

MOLDEO 

FECHA DE 

ROTURA 

Área de la 

sección 

transversal 

(mm2) 

Carga 

máxima 

(kN) 

RESISTENCIA 

DE 

ESPECIMEN  

(kg/cm2) 

RESISTENCIA 

DE DISEÑO 

(kg/cm2) 

%RESISTENCIA 

1 CUBOS DE 

MORTERO 

14 30/10/2021   13/11/2021 2607.9 57.2 228.8 240 95% 

2 CUBOS DE 

MORTERO 

14 30/13/2021   13/11/2021 2641.2 54.3 217.3 240 91% 

3 CUBOS DE 

MORTERO 

14 30/13/2021 13/11/2021 2622.0       55.3 221.4 240 92% 

Fuente: Propia 
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Tabla N°38: Resistencia a los 28 días con una dosis de 1,5 % adicionando papa deshidratada en polvo 
 

N° Tipo de 

muestra 

Edad FECHA 

DE 

MOLDEO 

FECHA DE 

ROTURA 

Área de la 

sección 

transversal 

(mm2) 

Carga 

máxima 

(kN) 

RESISTENCIA 

DE 

ESPECIMEN  

(kg/cm2) 

RESISTENCIA 

DE DISEÑO 

(kg/cm2) 

%RESISTENCIA 

1 CUBOS DE 

MORTERO 

28 30/10/2021   27/11/2021 2598.2 67.7 270.7 240 113% 

2 CUBOS DE 

MORTERO 

28 30/10/2021   27/11/2021 2582.7 70.2 280.8 240 117% 

3 CUBOS DE 

MORTERO 

28 30/10/2021 27/11/2021 2640.5       70.6 282.1 240 118% 

Fuente: Propia 
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Tabla N°39: Resistencia a los 7 días con una dosis de 0.8 % adicionando papa deshidratada en ceniza 
 

N° Tipo de 

muestra 

Edad FECHA 

DE 

MOLDEO 

FECHA DE 

ROTURA 

Área de la 

sección 

transversal 

(mm2) 

Carga 

máxima 

(kN) 

RESISTENCIA 

DE 

ESPECIMEN  

(kg/cm2) 

RESISTENCIA 

DE DISEÑO 

(kg/cm2) 

%RESISTENCIA 

1 CUBOS DE 

MORTERO 

7 4/11/2021   11/11/2021 2596.9 35.0 139.8 240 58% 

2 CUBOS DE 

MORTERO 

7 4/11/2021   11/11/2021 2627.6 34.8 139.0 240 58% 

3 CUBOS DE 

MORTERO 

7 4/11/2021 11/11/2021 2597.9 34.6 138.2 240 58% 

Fuente: Propia- 
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Tabla N°40: Resistencia a los 14 días con una dosis de 0.8 % adicionando papa deshidratada en ceniza 
 

N° Tipo de 

muestra 

Edad FECHA 

DE 

 MOLDEO 

FECHA DE 

ROTURA 

Área de la 

sección 

transversal 

(mm2) 

Carga 

máxima 

(kN) 

RESISTENCIA 

DE 

ESPECIMEN  

(kg/cm2) 

RESISTENCIA 

DE DISEÑO 

(kg/cm2) 

%RESISTENCIA 

1 CUBOS DE 

MORTERO 

14 4/11/2021   18/11/2021 2587.8 41.3 165.3 240 69% 

2 CUBOS DE 

MORTERO 

14 4/11/2021   18/11/2021 2582.4 40.2 160.8 240 67% 

3 CUBOS DE 

MORTERO 

14 4/11/2021 18/11/2021 2623.3 40.2 160.9 240 67% 

Fuente: Propia 
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Tabla N°41: Resistencia a los 28 días con una dosis de 0.8 % adicionando papa deshidratada en ceniza 
 

N° Tipo de 

muestra 

Edad FECHA 

DE 

MOLDEO 

FECHA DE 

ROTURA 

Área de la 

sección 

transversal 

(mm2) 

Carga 

máxima 

(kN) 

RESISTENCIA 

DE 

ESPECIMEN  

(kg/cm2) 

RESISTENCIA 

DE DISEÑO 

(kg/cm2) 

%RESISTENCIA 

1 CUBOS DE 

MORTERO 

28 4/11/2021   2/12/2021 2119.7 56.3 225.3 240 94% 

2 CUBOS DE 

MORTERO 

28 4/11/2021   2/12/2021 2112.3 45.2 180.8 240 75% 

3 CUBOS DE 

MORTERO 

28 4/11/2021 2/12/2021 2149.5 45.2 180.9 240 75% 

Fuente: Propia 
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Tabla N°42: Resistencia a los 7 días con una dosis de 1 % adicionando papa deshidratada en ceniza 
 

N° Tipo de 

muestra 

Edad FECHA 

DE 

MOLDEO 

FECHA DE 

ROTURA 

Área de la 

sección 

transversal 

(mm2) 

Carga 

máxima 

(kN) 

RESISTENCIA 

DE 

ESPECIMEN  

(kg/cm2) 

RESISTENCIA 

DE DISEÑO 

(kg/cm2) 

%RESISTENCIA 

1 CUBOS DE 

MORTERO 

7 3/11/2021   10/11/2021 2583.8 32.0 128.2 240 53% 

2 CUBOS DE 

MORTERO 

7 3/11/2021   10/11/2021 2592.3 34.9 139.8 240 58% 

3 CUBOS DE 

MORTERO 

7 3/11/2021 10/11/2021 2639.9 30.8 123.3 240 51% 

Fuente: Propia 
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Tabla N°43: Resistencia a los 14 días con una dosis de 1 % adicionando papa deshidratada en ceniza 
 

N° Tipo de 

muestra 

Edad FECHA 

DE 

MOLDEO 

FECHA DE 

ROTURA 

Área de la 

sección 

transversal 

(mm2) 

Carga 

máxima 

(kN) 

RESISTENCIA 

DE 

ESPECIMEN  

(kg/cm2) 

RESISTENCIA 

DE DISEÑO 

(kg/cm2) 

%RESISTENCIA 

1 CUBOS DE 

MORTERO 

14 3/11/2021   17/11/2021 2628.4 38.6 154.4 240 64% 

2 CUBOS DE 

MORTERO 

14 3/11/2021   17/11/2021 2677.0 36.3 145.3 240 61% 

3 CUBOS DE 

MORTERO 

14 3/11/2021 17/11/2021 2628.5 35.1 140.3 240 58% 

Fuente: Propia 
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Tabla N°44: Resistencia a los 28 días con una dosis de 1 % adicionando papa deshidratada en ceniza 
 

N° Tipo de 

muestra 

Edad FECHA 

DE 

MOLDEO 

FECHA DE 

ROTURA 

Área de la 

sección 

transversal 

(mm2) 

Carga 

máxima 

(kN) 

RESISTENCIA 

DE 

ESPECIMEN  

(kg/cm2) 

RESISTENCIA 

DE DISEÑO 

(kg/cm2) 

%RESISTENCIA 

1 CUBOS DE 

MORTERO 

28 3/11/2021   1/12/2021 2101.1 43.3 173.2 240 72% 

2 CUBOS DE 

MORTERO 

28 3/11/2021   1/12/2021 2174.8 45.0 179.8 240 75% 

3 CUBOS DE 

MORTERO 

28 3/11/2021 1/12/2021 1424.5 43.8 175.3 240 73% 

Fuente: Propia 
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Tabla N°45: Resistencia a los 7 días con una dosis de 1,5 % adicionando papa deshidratada en ceniza 
 

N° Tipo de 

muestra 

Edad FECHA 

DE 

MOLDEO 

FECHA DE 

ROTURA 

Área de la 

sección 

transversal 

(mm2) 

Carga 

máxima 

(kN) 

RESISTENCIA 

DE 

ESPECIMEN  

(kg/cm2) 

RESISTENCIA 

DE DISEÑO 

(kg/cm2) 

%RESISTENCIA 

1 CUBOS DE 

MORTERO 

7 30/10/2021   6/11/2021 2592.8 26.7 106.8 240 45% 

2 CUBOS DE 

MORTERO 

7 30/10/2021   6/11/2021 2582.9 27.9 111.3 240 46% 

3 CUBOS DE 

MORTERO 

7 30/10/2021   6/11/2021 2615.9 30.3 121.0 240 50% 

Fuente: Propia 
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Tabla N°46: Resistencia a los 14 días con una dosis de 1,5 % adicionando papa deshidratada en ceniza 
 

N° Tipo de 

muestra 

Edad FECHA 

DE 

MOLDEO 

FECHA DE 

ROTURA 

Área de la 

sección 

transversal 

(mm2) 

Carga 

máxima 

(kN) 

RESISTENCIA 

DE 

ESPECIMEN  

(kg/cm2) 

RESISTENCIA 

DE DISEÑO 

(kg/cm2) 

%RESISTENCIA 

1 CUBOS DE 

MORTERO 

14 30/10/2021   13/11/2021 2601.5 32.3 129.2 240 54% 

2 CUBOS DE 

MORTERO 

14 30/13/2021   13/11/2021 2632.5 34.7 138.7 240 58% 

3 CUBOS DE 

MORTERO 

14 30/13/2021 13/11/2021 2617.8       33.7 134.8 240 56% 

Fuente: Propia 
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Tabla N°47: Resistencia a los 28 días con una dosis de 1,5 % adicionando papa deshidratada en ceniza 
 

N° Tipo de 

muestra 

Edad FECHA 

DE 

MOLDEO 

FECHA DE 

ROTURA 

Área de la 

sección 

transversal 

(mm2) 

Carga 

máxima 

(kN) 

RESISTENCIA 

DE 

ESPECIMEN  

(kg/cm2) 

RESISTENCIA 

DE DISEÑO 

(kg/cm2) 

%RESISTENCIA 

1 CUBOS DE 

MORTERO 

28 30/10/2021   27/11/2021 2616.1 36.5 145.6 240 61% 

2 CUBOS DE 

MORTERO 

28 30/10/2021   27/11/2021 2634.8 38.2 152.4 240 64% 

3 CUBOS DE 

MORTERO 

28 30/10/2021 27/11/2021 2654.7       39.9          159.3 240 66% 

Fuente: Propia 
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Tabla N°48: Resistencia a la compresión promedio mediante cubos de mortero  

 Resistencia obtenida con adición de papa 
deshidratada en polvo (kg/cm2) 

 

Edades 
(días) 

Patrón Reemplazo 
al 0.80% 

Reemplazo 
al 1.00% 

Reemplazo 
al 1.50% 

7 170.2 185.4 185.0 191.2 

14 208.6 234.9 228.3 225.4 

28 242.9 260.2 271.2 
 

277.8 

Fuente: Propia    

        Figura N°22: Resistencia obtenida con adición de papa deshidratada en polvo 

           Fuente: Propia 
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Tabla N°49: Resistencia a la compresión promedio mediante cubos de mortero  

 Resistencia obtenida con adición de papa 
deshidratada en ceniza (kg/cm2) 

 

Edades 
(días) 

Patrón Reemplazo 
al 0.80% 

Reemplazo 
al 1.00% 

  

Reemplazo 
al 1.50% 

7 170.5 139.1     135.2 115.4 

14 210.6 164.4 150.3 137.5 

28 244.1 220.4 178.6 158.3 

                    Fuente: Propia 

Figura N°23: Resistencia obtenida con adición de papa deshidratada en ceniza 
 

       Fuente: Propia 

 

        En la siguiente tabla se muestra los resultados obtenidos en cuanto a la 

resistencia a compresión de los concretos evaluados: 

Tabla N°50. Resultados de la resistencia a compresión del mortero a los 7, 14 y 28 

días con muestra patrón y con adición de papa deshidrata en polvo. 
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Fuente: Elaboración Propia 

Tabla N°51. Resultados de la resistencia a compresión del mortero a los 7, 14 y 28 

días con muestra patrón y con adición de papa deshidrata en ceniza. 

Fuente: Elaboración Propia 

Análisis descriptivo: Resistencia – 7 días  

Tabla Nº52 
 
Estadísticos descriptivos comparación de la Resistencia con Polvo y Ceniza 
 
 

 
GRUPOS 

RESISTENCIA A COMPRESION 
(Kg/cm2) 

7 días 14 días 28 días 

 
Mortero patrón 

179.1 209.6 239.4 

161.7 202.6 245.4 

169.6 213.5 244.1 

 
Mortero con adición de papa 

deshidratada en polvo con 0.80% 

177.5 228.5 263.2 

183.2 236.9 259.5 

188.4 232.5 255.9 

 
Mortero con adición de papa 

deshidratada en polvo con 1.00% 

185.0 229.9 269.9 

180.8 222.3 261.7 

185.4 227.2 275.3 

 
Mortero con adición de papa 

deshidratada en polvo con 1.50% 

192.1 228.8 270.7 

194.8 217.3 280.8 

187.9 221.4 282.1 

 
GRUPOS 

RESISTENCIA A COMPRESION 
(Kg/cm2) 

7 días 14 días 28 días 

 
Mortero patrón 

179.1 209.6 239.4 

161.7 202.6 245.4 

169.6 213.5 244.1 

 
Mortero con adición de papa 

deshidratada en ceniza con 0.80% 

139.8 165.3 225.3 

139.0 160.8 180.8 

138.2 160.9 180.9 

 
Mortero con adición de papa 

deshidratada en ceniza con 1.00% 

128.2 154.4 173.2 

139.8 145.3 179.8 

123.3 140.3 175.3 

 
Mortero con adición de papa 

deshidratada en ceniza con 1.50% 

106.8 129.2 145.6 

111.3 138.7 152.4 

121.0 134.8 159.3 
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      Con Polvo Con Ceniza 

Resistencia  n Media 
Desv. 

Desviación 
Media 

Desv. 
Desviación 

G1 Muestra Patón 3.00000 170.133 8.712 170.133 8.712 

G2 
Muestra con 

Aditivo al 0.8% 
3.00000 183.033 5.452 139.000 0.800 

G3 
Muestra con 

Aditivo al 1.0% 
3.00000 183.733 2.548 130.433 8.474 

G4 
Muestra con 

Aditivo al 1.5% 
3.00000 191.600 3.477 113.033 7.257 

G Total 12.00000 182.125 9.339 138.150 22.450 

Fuente: Elaboración Propia 

En la tabla N°52, se muestran el promedio y la desviación estándar por grupos según 

la muestra con aditivo con polvo. Se puede observar que las puntuaciones del grupo 

1 (Muestra patrón) es la que presenta el menor promedio 170.13 con una desviación 

estándar de 8.712. 

Así mismo, se muestran también, el promedio y la desviación estándar por grupos 

según la muestra con aditivo con ceniza. Se puede observar que las puntuaciones 

del grupo 4 (Muestra patrón con aditivo de polvo al 1.5%) es la que presenta el menor 

promedio 113.033 con una desviación estándar de 7.257. 

Figura Nº24: Gráfica de Medias de la muestra patrón con aditivo de polvo 
 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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En el gráfico de medias, se observa que el grupo 1 (Muestra patrón), es el que tiene 

el menor promedio, mientras que el grupo 4 (Muestra patrón con aditivo con polvo al 

1.5%) es el que tiene el mayor promedio. 

 

Figura Nº25: Gráfica de Medias de la muestra patrón con aditivo de ceniza 
 

 
Fuente: Elaboración Propia 

En el gráfico de medias, se observa que el 4 (Muestra patrón con aditivo con polvo 

al 1.5%), es el que tiene el menor promedio, mientras que el grupo 1 (Muestra patrón) 

es el que tiene el mayor promedio. 

 

Análisis Inferencial 

 

Prueba de normalidad 

En la Tabla Nº53, se describe la prueba de normalidad de Kolmogorov - Smirnov, la 

cual es para muestras grande (n >30) y Shapiro-Wilk, la cual es para muestras 

pequeñas (n<30). 
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Tabla Nº53 

Prueba de normalidad 

 

  

Kolmogórov-Smirnov Shapiro-Wilk  

Estadístico GL P-valor Estadístico Gl P-valor  

Muestra Patrón con 

Aditivo de Polvo 
0.144 12 ,200* 0.940 12 0.504  

Muestra Patrón con 

Aditivo de Ceniza 
0.466 12 0.118 0.524 12 0.052  

Fuente: Elaboración Propia 

 
De la Tabla Nº53, escogemos la Prueba de shapiro-wilk, dado a que las muestras 

son pequeñas (n<30) observamos que los valores de significancia obtenidos por la 

prueba de normalidad son mayores al nivel de significancia de prueba 0.05, por lo 

tanto, existe normalidad en las muestras. 

Prueba de homogeneidad  

 

 
Tabla Nº54.- Prueba de homogeneidad de varianzas para la muestra 

patrón con aditivo de polvo. 

Estadístico de Levene gl1 gl2 Sig (P-Valor) 

1.090 3 8 0.407 

Fuente: Elaboración Propia 

 

De la Tabla Nº 54, podemos observar la significancia del estadístico de Levene, el 

cual, es mayor que el nivel de significancia de la prueba (Sig.) (0.407>0.05) por lo 

tanto se acepta la hipótesis nula, es decir existe homogeneidad en las varianzas 

entre los grupos. 
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Tabla Nº55.- Prueba de homogeneidad de varianzas para la muestra 

patrón con aditivo de ceniza. 

Estadístico de Levene gl1 gl2 Sig (P-Valor) 

0.288 3 8 0.833 

        Fuente: Elaboración Propia 

De la Tabla Nº 55, podemos observar la significancia del estadístico de Levene, el 

cual, es mayor que el nivel de significancia de la prueba (Sig.) (0.833>0.05) por lo 

tanto se acepta la hipótesis nula, es decir existe homogeneidad en las varianzas 

entre los grupos. 

 

Como se cumplen los dos supuestos, para la muestra patrón con aditivo de polvo y 

ceniza, entonces podemos realizar el ANOVA 

 

 

Prueba de ANOVA 
 
 
Tabla Nº56 
 
ANOVA – Muestra Patrón con aditivo de Polvo 
 

  
Suma de 

cuadrados 
Gl 

Media 
cuadrática 

F Sig. 

Entre grupos 710.963 3 236.988 7.632 0.010 

Dentro de 
grupos 

248.420 8 31.053     

Total 959.383 11       

Fuente: Elaboración Propia 

Con respecto al P-valor (Sig.) es de 0.010, el cual es menor a 0.05 el nivel de 

significancia, entonces se rechaza la hipótesis nula (H0) y se concluye que se acepta 

la hipótesis alternativa (Ha), por lo tanto, nos indica que los promedios obtenidos por 

cada grupo son diferentes entre sí. 
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Tabla Nº57 
 
ANOVA – Muestra Patrón con aditivo de Ceniza 
 

  
Suma de 

cuadrados 
Gl 

Media 
cuadrática 

F Sig. 

Entre grupos 5142.150 3 1714.050 34.109 0.000 

Dentro de 
grupos 

402.020 8 50.253     

Total 5544.170 11       

Fuente: Elaboración Propia 

 
Con respecto al P-valor (Sig.) es de 0.000, el cual es menor a 0.05 el nivel de 

significancia, entonces se rechaza la hipótesis nula (H0) y se concluye que se acepta 

la hipótesis alternativa (Ha), por lo tanto, nos indica que los promedios obtenidos por 

cada grupo son diferentes entre sí. 

 

Por lo tanto, podemos decir que los promedios obtenidos de ambos grupos de 

muestra patrón con aditivo de polvo y ceniza son diferentes entre sí. 

 

Comparación de Medias  

En la Tabla Nº 58 y 59, hay que interpretar la columna de significación (Sig-P-valor), 

dado que, si esta es menor que 0,05, las diferencias entre los grupos formados por 

la variable son significativas, y a la izquierda podemos ver entre qué grupos 

exactamente hay diferencias. Si el nivel de significación es mayor que 0,05, no hay 

diferencias significativas. 
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Comparación de Medias de la muestra patrón con aditivo con polvo 

Tabla Nº58 

(I) 
Resistencia 

7 días 

(J)  
Resistencia  
días7 días 

Diferencia de 
medias (I-J) 

Desv.  
Error 

Sig. 
(P-Valor) 

Intervalo de 
confianza al 95% 

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

G1 : Muestra 
Patrón 

G2 : Muestra Patrón con 

aditivo de Polvo al 0.8% 
-12.900 4.550 0.028 -27.470 1.670 

G3 : Muestra Patrón con 
aditivo de Polvo al 1.0% 

-13.600 4.550 0.038 -28.170 0.970 

G4 : Muestra Patrón con 
aditivo de Polvo al 1.5% 

-21,46667 4.550 0.007 -36.037 -6.896 

G2 : Muestra 
Patrón con 

aditivo de Polvo 

al 0.8% 

G1 : Muestra Patrón 12.900 4.550 0.028 -1.670 27.470 

G3 : Muestra Patrón con 
aditivo de Polvo al 1.0% 

-0.700 4.550 0.999 -15.270 13.870 

G4 : Muestra Patrón con 
aditivo de Polvo al 1.5% 

-8.567 4.550 0.307 -23.137 6.004 

G3 : Muestra 
Patrón con 

aditivo de Polvo 
al 1.0% 

G1 : Muestra Patrón 13.600 4.550 0.038 -0.970 28.170 

G2 : Muestra Patrón con 

aditivo de Polvo al 0.8% 
0.700 4.550 0.999 -13.870 15.270 

G4 : Muestra Patrón con 
aditivo de Polvo al 1.5% 

-7.867 4.550 0.370 -22.437 6.704 

G4 : Muestra 
Patrón con 

aditivo de Polvo 
al 1.5% 

G1 : Muestra Patrón 21,46667 4.550 0.007 6.896 36.037 

G2 : Muestra Patrón con 

aditivo de Polvo al 0.8% 
8.567 4.550 0.307 -6.004 23.137 

G3 : Muestra Patrón con 
aditivo de Polvo al 1.0% 

7.867 4.550 0.370 -6.704 22.437 

Fuente: Elaboración Propia 

Siguiendo la regla de decisión, las diferencias estadísticamente significativas son 

las siguientes: 

 

1.- Observamos que existe diferencia significativa entre el grupo 2 (Muestra de patrón 

con aditivo de polvo al 0.8%) con el grupo 1 (Muestra de patrón). 

 

2.- Observamos que existe diferencia significativa entre el grupo 3 (Muestra de patrón 

con aditivo de polvo al 1.0%) con el grupo 1 (Muestra de patrón). 
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3.- Observamos que existe diferencia significativa entre el grupo 4 (Muestra de patrón 

con aditivo de polvo al 1.5%) con el grupo 1 (Muestra de patrón) 

 

Comparación de Medias de la muestra patrón con aditivo con ceniza 

 
Tabla Nº59 

Comparaciones Múltiples - Prueba HSD Tukey 

(I)  
Resistencia  

7 días 

(J)  
Resistencia 

 7 días 

Diferencia de 
medias (I-J) 

Desv.  
Error 

Sig. 
(P-Valor) 

Intervalo de 
confianza al 95% 

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

G1 : Muestra 
Patrón 

G2 : Muestra Patrón con 

aditivo de Ceniza al 
0.8% 

31,13333* 5.788 0.003 12.598 49.669 

G3 : Muestra Patrón con 
aditivo de Ceniza al 

1.0% 
39,70000* 5.788 0.001 21.165 58.235 

G4 : Muestra Patrón con 
aditivo de Ceniza al 

1.5% 
57,10000* 5.788 0.000 38.565 75.635 

G2 : Muestra 
Patrón con 
aditivo de 

Ceniza al 0.8% 

G1 : Muestra Patrón -31,13333* 5.788 0.003 -49.669 -12.598 

G3 : Muestra Patrón con 

aditivo de Ceniza al 
1.0% 

8.567 5.788 0.490 -9.969 27.102 

G4 : Muestra Patrón con 

aditivo de Ceniza al 
1.5% 

25,96667* 5.788 0.009 7.431 44.502 

G3 : Muestra 
Patrón con 
aditivo de 

Ceniza al 1.0% 

G1 : Muestra Patrón -39,70000* 5.788 0.001 -58.235 -21.165 

G2 : Muestra Patrón con 
aditivo de Ceniza al 

0.8% 

-8.567 5.788 0.490 -27.102 9.969 

G4 : Muestra Patrón con 
aditivo de Ceniza al 

1.5% 

17.400 5.788 0.066 -1.135 35.935 

G4 : Muestra 

Patrón con 
aditivo de 

Ceniza al 1.5% 

G1 : Muestra Patrón -57,10000* 5.788 0.000 -75.635 -38.565 

G2 : Muestra Patrón con 
aditivo de Ceniza al 

0.8% 
-25,96667* 5.788 0.009 -44.502 -7.431 

G3 : Muestra Patrón con 
aditivo de Ceniza al 

1.0% 
-17.400 5.788 0.066 -35.935 1.135 

Fuente: Elaboración Propia 

Siguiendo la regla de decisión, las diferencias estadísticamente significativas son 

las siguientes: 
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1.- Observamos que existe diferencia significativa entre el grupo 1 (Muestra de 

patrón) con el grupo 2 (Muestra de patrón con aditivo de ceniza al 0.8%) con el grupo 

3 (Muestra de patrón con aditivo de ceniza al 1.0%) y con el grupo 4 (Muestra de 

patrón con aditivo de ceniza al 1.0%) 

2.- Observamos que existe diferencia significativa entre el grupo 2 (Muestra de patrón 

con aditivo de ceniza al 0.8%) con el grupo 4 (Muestra de patrón con aditivo de ceniza 

al 1.0%) 

 
 

Análisis descriptivo: Resistencia – 14 días  

 

Tabla Nº60 
 
Estadísticos descriptivos comparación de la Resistencia con Polvo y Ceniza 
 

      Con Polvo Con Ceniza 

Resistencia  n Media 
Desv. 

Desviación 
Media 

Desv. 
Desviación 

G1 Muestra Patón 3.00000 208.567 5.523 208.567 5.523 

G2 
Muestra con 

Aditivo al 0.8% 
3.00000 232.633 4.202 162.333 2.570 

G3 
Muestra con 

Aditivo al 1.0% 
3.00000 226.467 3.853 146.667 7.149 

G4 
Muestra con 

Aditivo al 1.5% 
3.00000 222.500 5.828 134.233 4.775 

G Total 12.00000 222.542 10.143 162.950 29.749 

Fuente: Elaboración Propia 

 
En la tabla N° 60, se muestran el promedio y la desviación estándar por grupos según 

la muestra con aditivo con polvo. Se puede observar que las puntuaciones del grupo 
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1 (Muestra patrón) es la que presenta el menor promedio 208.567 con una desviación 

estándar de 5.523. 

 

Así mismo, se muestran también, el promedio y la desviación estándar por grupos 

según la muestra con aditivo con ceniza. Se puede observar que las puntuaciones 

del grupo 4 (Muestra patrón con aditivo de ceniza al 1.5%) es la que presenta el 

menor promedio 134.233 con una desviación estándar de 4.775. 

 

Figura Nº26: Gráfica de Medias de la muestra patrón con aditivo de polvo 
 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

En el gráfico de medias, se observa que el grupo 1 (Muestra patrón), es el que tiene 

el menor promedio, mientras que el grupo 2 (Muestra patrón con aditivo con polvo al 

0.8%) es el que tiene el mayor promedio. 
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Figura Nº27: Gráfica de Medias de la muestra patrón con aditivo de ceniza 
 

Fuente: Elaboración Propia 

 

En el gráfico de medias, se observa que el grupo 4 (Muestra patrón con aditivo de 

ceniza al 1.5%), es el que tiene el menor promedio, mientras que el grupo 1 (Muestra 

patrón) es el que tiene el mayor promedio. 

 

Análisis Inferencial 

 

➢ Prueba de normalidad 

En la Tabla Nº 61, se describe la prueba de normalidad de Kolmogorov - Smirnov, la 

cual es para muestras grande (n >30) y Shapiro-Wilk, la cual es para muestras 

pequeñas (n<30). 

Tabla Nº61 

Prueba de normalidad 

 

  

Kolmogórov-Smirnov Shapiro-Wilk  

Estadístico GL P-valor Estadístico Gl P-valor  
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Muestra Patrón con 

Aditivo de Polvo 
0.177 12 ,200* 0.955 12 0.709  

Muestra Patrón con 

Aditivo de Ceniza 
0.219 12 0.118 0.862 12 0.052  

Fuente: Elaboración Propia 

De la Tabla Nº 61, escogemos la Prueba de shapiro-wilk, dado a que las muestras 

son pequeñas (n<30) observamos que los valores de significancia obtenidos por la 

prueba de normalidad son mayores al nivel de significancia de prueba 0.05, por lo 

tanto, existe normalidad en las muestras. 

Prueba de homogeneidad  

 

 
Tabla Nº62.- Prueba de homogeneidad de varianzas para la muestra 

patrón con aditivo de polvo. 

Estadístico de Levene gl1 gl2 Sig (P-Valor) 

0.288 3 8 0.833 

Fuente: Elaboración Propia 

De la Tabla Nº 62, podemos observar la significancia del estadístico de Levene, el 

cual, es mayor que el nivel de significancia de la prueba (Sig.) (0.833>0.05) por lo 

tanto se acepta la hipótesis nula, es decir existe homogeneidad en las varianzas 

entre los grupos. 

 

Tabla Nº63.- Prueba de homogeneidad de varianzas para la muestra 

patrón con aditivo de ceniza. 

Estadístico de Levene gl1 gl2 Sig (P-Valor) 

1.037 3 8 0.427 
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De la Tabla Nº 63, podemos observar la significancia del estadístico de Levene, el 

cual, es mayor que el nivel de significancia de la prueba (Sig.) (0.427>0.05) por lo 

tanto se acepta la hipótesis nula, es decir existe homogeneidad en las varianzas 

entre los grupos. 

 

Como se cumplen los dos supuestos, para la muestra patrón con aditivo de polvo y 

ceniza, entonces podemos realizar el ANOVA 

 

Prueba de ANOVA 
 
Tabla Nº64 
 
ANOVA – Muestra Patrón con aditivo de Polvo 
 

  
Suma de 

cuadrados 
Gl 

Media 
cuadrática 

F Sig. 

Entre grupos 937.649 3 312.550 12.893 0.002 

Dentro de 
grupos 

193.940 8 24.243     

Total 1131.589 11       

Fuente: Elaboración Propia 

Con respecto al P-valor (Sig.) es de 0.002, el cual es menor a 0.05 el nivel de 

significancia, entonces se rechaza la hipótesis nula (H0) y se concluye que se acepta 

la hipótesis alternativa (Ha), por lo tanto, nos indica que los promedios obtenidos por 

cada grupo son diferentes entre sí. 

 
Tabla Nº65 
 
ANOVA – Muestra Patrón con aditivo de Ceniza 
 

  
Suma de 

cuadrados 
Gl 

Media 
cuadrática 

F Sig. 

Entre grupos 9513.163 3 3171.054 114.259 0.000 

Dentro de 
grupos 

222.027 8 27.753     

Total 9735.190 11       

Fuente: Elaboración Propia 
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Con respecto al P-valor (Sig.) es de 0.000, el cual es menor a 0.05 el nivel de 

significancia, entonces se rechaza la hipótesis nula (H0) y se concluye que se acepta 

la hipótesis alternativa (Ha), por lo tanto, nos indica que los promedios obtenidos por 

cada grupo son diferentes entre sí. 

 

Por lo tanto, podemos decir que los promedios obtenidos de ambos grupos de 

muestra patrón con aditivo de polvo y ceniza son diferentes entre sí. 

 

Comparación de Medias  

 

En la Tabla Nº 66 y 67, hay que interpretar la columna de significación (Sig-P-valor), 

dado que, si esta es menor que 0,05, las diferencias entre los grupos formados por 

la variable son significativas, y a la izquierda podemos ver entre qué grupos 

exactamente hay diferencias. Si el nivel de significación es mayor que 0,05, no hay 

diferencias significativas. 

 

Comparación de Medias de la muestra patrón con aditivo con polvo 

Tabla Nº66 

Comparaciones Múltiples - Prueba HSD Tukey 

(I)  
Resistencia  

14 días 

(J)  
Resistencia  

14 días 

Diferencia de 
medias (I-J) 

Desv.  
Error 

Sig. 
(P-Valor) 

Intervalo de 
confianza al 95% 

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

G1 : Muestra 

Patrón 

G2 : Muestra Patrón 
con aditivo de Polvo 

al 0.8% 

-24,06667 4.020 0.001 -36.941 -11.193 

G3 : Muestra Patrón 
con aditivo de Polvo 

al 1.0% 

-17,90000 4.020 0.009 -30.774 -5.026 

G4 : Muestra Patrón 

con aditivo de Polvo 
al 1.5% 

-13,93333 4.020 0.035 -26.807 -1.059 

G2 : Muestra 
Patrón con aditivo 

de Polvo al 0.8% 

G1 : Muestra Patrón 24,06667 4.020 0.001 11.193 36.941 

G3 : Muestra Patrón 
con aditivo de Polvo 

al 1.0% 
6.167 4.020 0.463 -6.707 19.041 
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G4 : Muestra Patrón 

con aditivo de Polvo 
al 1.5% 

10.133 4.020 0.131 -2.741 23.007 

G3 : Muestra 
Patrón con aditivo 
de Polvo al 1.0% 

G1 : Muestra Patrón 17,90000 4.020 0.009 5.026 30.774 

G2 : Muestra Patrón 
con aditivo de Polvo 

al 0.8% 

-6.167 4.020 0.463 -19.041 6.707 

G4 : Muestra Patrón 
con aditivo de Polvo 

al 1.5% 

3.967 4.020 0.761 -8.907 16.841 

G4 : Muestra 

Patrón con aditivo 
de Polvo al 1.5% 

G1 : Muestra Patrón 13,93333 4.020 0.035 1.059 26.807 

G2 : Muestra Patrón 
con aditivo de Polvo 

al 0.8% 
-10.133 4.020 0.131 -23.007 2.741 

G3 : Muestra Patrón 
con aditivo de Polvo 

al 1.0% 
-3.967 4.020 0.761 -16.841 8.907 

Fuente: Elaboración Propia 

Siguiendo la regla de decisión, las diferencias estadísticamente significativas son 

las siguientes: 

1.- Observamos que existe diferencia significativa entre el grupo 2 (Muestra de patrón 

con aditivo de polvo al 0.8%) con el grupo 1 (Muestra de patrón). 

 

2.- Observamos que existe diferencia significativa entre el grupo 3 (Muestra de patrón 

con aditivo de polvo al 1.0%) con el grupo 1 (Muestra de patrón). 

 

3.- Observamos que existe diferencia significativa entre el grupo 4 (Muestra de patrón 

con aditivo de polvo al 1.5%) con el grupo 1 (Muestra de patrón) 

 

Comparación de Medias de la muestra patrón con aditivo con ceniza 

Tabla Nº67 

Comparaciones Múltiples - Prueba HSD Tukey 

(I) 
Resistencia 

14 días 

(J)  
Resistencia  

14 días 

Diferencia de 
medias (I-J) 

Desv.  
Error 

Sig. 
(P-Valor) 

Intervalo de confianza 
al 95% 

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

G1 : Muestra 

Patrón 

G2 : Muestra Patrón con 
aditivo de Ceniza al 

0.8% 
46,23333 4.301 0.000 32.459 60.008 

G3 : Muestra Patrón con 
aditivo de Ceniza al 

1.0% 
61,90000 4.301 0.000 48.125 75.675 
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G4 : Muestra Patrón con 

aditivo de Ceniza al 
1.5% 

74,33333 4.301 0.000 60.559 88.108 

G2 : Muestra 

Patrón con aditivo 
de Ceniza al 

0.8% 

G1 : Muestra Patrón -46,23333 4.301 0.000 -60.008 -32.459 

G3 : Muestra Patrón con 

aditivo de Ceniza al 
1.0% 

15,66667 4.301 0.027 1.892 29.441 

G4 : Muestra Patrón con 

aditivo de Ceniza al 
1.5% 

28,10000 4.301 0.001 14.325 41.875 

G3 : Muestra 

Patrón con aditivo 
de Ceniza al 

1.0% 

G1 : Muestra Patrón -61,90000 4.301 0.000 -75.675 -48.125 

G2 : Muestra Patrón con 

aditivo de Ceniza al 
0.8% 

-15,66667 4.301 0.027 -29.441 -1.892 

G4 : Muestra Patrón con 
aditivo de Ceniza al 

1.5% 
12.433 4.301 0.078 -1.341 26.208 

G4 : Muestra 

Patrón con aditivo 
de Ceniza al 

1.5% 

G1 : Muestra Patrón -74,33333 4.301 0.000 -88.108 -60.559 

G2 : Muestra Patrón con 
aditivo de Ceniza al 

0.8% 
-28,10000 4.301 0.001 -41.875 -14.325 

G3 : Muestra Patrón con 
aditivo de Ceniza al 

1.0% 
-12.433 4.301 0.078 -26.208 1.341 

 

Siguiendo la regla de decisión, las diferencias estadísticamente significativas son 

las siguientes: 

 

1.- Observamos que existe diferencia significativa entre el grupo 1 (Muestra de 

patrón) con el grupo 2 (Muestra de patrón con aditivo de ceniza al 0.8%) con el grupo 

3 (Muestra de patrón con aditivo de ceniza al 1.0%) y con el grupo 4 (Muestra de 

patrón con aditivo de ceniza al 1.0%) 

2.- Observamos que existe diferencia significativa entre el grupo 2 (Muestra de patrón 

con aditivo de ceniza al 0.8%) con el grupo 3 (Muestra de patrón con aditivo de ceniza 

al 1.0%) y con el grupo 4 (Muestra de patrón con aditivo de ceniza al 1.0%) 
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Análisis descriptivo: Resistencia – 28 días  

Tabla Nº68 
 
Estadísticos descriptivos comparación de la Resistencia con Polvo y Ceniza 
 

      Con Polvo Con Ceniza 

Resistencia  n Media 
Desv. 

Desviación 
Media 

Desv. 
Desviación 

G1 Muestra Patón 3.00000 242.967 3.156 242.967 3.156 

G2 
Muestra con 

Aditivo al 0.8% 
3.00000 259.533 3.650 195.667 25.663 

G3 
Muestra con 

Aditivo al 1.0% 
3.00000 268.967 6.848 176.100 3.372 

G4 
Muestra con 

Aditivo al 1.5% 
3.00000 277.867 6.240 152.433 6.850 

G Total 12.00000 262.333 14.215 191.792 36.608 

 

En la tabla N°68, se muestran el promedio y la desviación estándar por grupos según 

la muestra con aditivo con polvo. Se puede observar que las puntuaciones del grupo 

1 (Muestra patrón) es la que presenta el menor promedio 242.967 con una desviación 

estándar de 3.156. 

 

Así mismo, se muestran también, el promedio y la desviación estándar por grupos 

según la muestra con aditivo con ceniza. Se puede observar que las puntuaciones 

del grupo 4 (Muestra patrón con aditivo de ceniza al 1.5%) es la que presenta el 

menor promedio 152.433 con una desviación estándar de 6.850. 
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Figura Nº28: Gráfica de Medias de la muestra patrón con aditivo de polvo 
 

 
Fuente: Elaboración Propia 

En el gráfico de medias, se observa que el grupo 1 (Muestra patrón), es el que tiene 

el menor promedio, mientras que el grupo 4 (Muestra patrón con aditivo con polvo al 

1.5%) es el que tiene el mayor promedio. 

 

Figura Nº29: Gráfica de Medias de la muestra patrón con aditivo de ceniza 
 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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En el gráfico de medias, se observa que el grupo 4 (Muestra patrón con aditivo de 

ceniza al 1.5%), es el que tiene el menor promedio, mientras que el grupo 1 (Muestra 

patrón) es el que tiene el mayor promedio. 

 

Análisis Inferencial 

 

Prueba de normalidad 

En la Tabla Nº69, se describe la prueba de normalidad de Kolmogorov - Smirnov, la 

cual es para muestras grande (n >30) y Shapiro-Wilk, la cual es para muestras 

pequeñas (n<30). 

 
Tabla Nº69 
 

Prueba de normalidad 

 

  

Kolmogórov-Smirnov Shapiro-Wilk  

Estadístico GL P-valor Estadístico Gl P-valor  

Muestra Patrón con 

Aditivo de Polvo 
0.133 12 ,200* 0.950 12 0.636  

Muestra Patrón con 

Aditivo de Ceniza 
0.284 12 0.098 0.862 12 0.052  

Fuente: Elaboración Propia 

 
 
De la Tabla Nº 69, escogemos la Prueba de shapiro-wilk, dado a que las muestras 

son pequeñas (n<30) observamos que los valores de significancia obtenidos por la 

prueba de normalidad son mayores al nivel de significancia de prueba 0.05, por lo 

tanto, existe normalidad en las muestras. 
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Prueba de homogeneidad  

 
 

Tabla Nº70.- Prueba de homogeneidad de varianzas para la muestra 

patrón con aditivo de polvo. 

Estadístico de Levene gl1 gl2 Sig (P-Valor) 

1.037 3 8 0.427 

           Fuente: Elaboración Propia 

De la Tabla Nº 70, podemos observar la significancia del estadístico de Levene, el 

cual, es mayor que el nivel de significancia de la prueba (Sig.) (0.427>0.05) por lo 

tanto se acepta la hipótesis nula, es decir existe homogeneidad en las varianzas 

entre los grupos. 

 

Tabla Nº71.- Prueba de homogeneidad de varianzas para la muestra 

patrón con aditivo de ceniza. 

Estadístico de Levene gl1 gl2 Sig (P-Valor) 

9.097 3 8 0.606 

     Fuente: Elaboración Propia 

De la Tabla Nº 71, podemos observar la significancia del estadístico de Levene, el 

cual, es mayor que el nivel de significancia de la prueba (Sig.) (0.606>0.05) por lo 

tanto se acepta la hipótesis nula, es decir existe homogeneidad en las varianzas 

entre los grupos. 

 

Como se cumplen los dos supuestos, para la muestra patrón con aditivo de polvo y 

ceniza, entonces podemos realizar el ANOVA 
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Prueba de ANOVA 
 
 
Tabla Nº72 
 
ANOVA – Muestra Patrón con aditivo de Polvo 
 

  
Suma de 

cuadrados 
Gl 

Media 
cuadrática 

F Sig. 

Entre grupos 2004.580 3 668.193 24.493 0.000 

Dentro de 
grupos 

218.247 8 27.281     

Total 2222.827 11       

Fuente: Elaboración Propia 

Con respecto al P-valor (Sig.) es de 0.000, el cual es menor a 0.05 el nivel de 

significancia, entonces se rechaza la hipótesis nula (H0) y se concluye que se acepta 

la hipótesis alternativa (Ha), por lo tanto, nos indica que los promedios obtenidos por 

cada grupo son diferentes entre sí. 

 

Tabla Nº73 
 
ANOVA – Muestra Patrón con aditivo de Ceniza 
 

  
Suma de 

cuadrados 
Gl 

Media 
cuadrática 

F Sig. 

Entre grupos 13287.609 3 4429.203 24.374 0.000 

Dentro de 
grupos 

1453.720 8 181.715     

Total 14741.329 11       

Fuente: Elaboración Propia 

 
Con respecto al P-valor (Sig.) es de 0.000, el cual es menor a 0.05 el nivel de 

significancia, entonces se rechaza la hipótesis nula (H0) y se concluye que se acepta 

la hipótesis alternativa (Ha), por lo tanto, nos indica que los promedios obtenidos por 

cada grupo son diferentes entre sí. 
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Por lo tanto, podemos decir que los promedios obtenidos de ambos grupos de 

muestra patrón con aditivo de polvo y ceniza son diferentes entre sí. 

Comparación de Medias  

 
En la Tabla Nº 74 y 75, hay que interpretar la columna de significación (Sig-P-valor), 

dado que, si esta es menor que 0,05, las diferencias entre los grupos formados por 

la variable son significativas, y a la izquierda podemos ver entre qué grupos 

exactamente hay diferencias. Si el nivel de significación es mayor que 0,05, no hay 

diferencias significativas. 

 

Comparación de Medias de la muestra patrón con aditivo con polvo 

Tabla Nº74 
Comparaciones Múltiples - Prueba HSD Tukey 

(I)  
Resistencia  

28 días 

(J)  
Resistencia 

 28 días 

Diferencia de 
medias (I-J) 

Desv.  
Error 

Sig. 
(P-Valor) 

Intervalo de confianza 
al 95% 

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

G1 : Muestra 
Patrón 

G2 : Muestra Patrón con 
aditivo de Polvo al 0.8% 

-16,56667 4.265 0.019 -30.224 -2.910 

G3 : Muestra Patrón con 
aditivo de Polvo al 1.0% 

-26,00000 4.265 0.001 -39.657 -12.343 

G4 : Muestra Patrón con 
aditivo de Polvo al 1.5% 

-34,90000 4.265 0.000 -48.557 -21.243 

G2 : Muestra 
Patrón con 

aditivo de Polvo 

al 0.8% 

G1 : Muestra Patrón 16,56667 4.265 0.019 2.910 30.224 

G3 : Muestra Patrón con 
aditivo de Polvo al 1.0% 

-9.433 4.265 0.200 -23.090 4.224 

G4 : Muestra Patrón con 
aditivo de Polvo al 1.5% 

-18,33333 4.265 0.011 -31.990 -4.676 

G3 : Muestra 
Patrón con 

aditivo de Polvo 
al 1.0% 

G1 : Muestra Patrón 26,00000 4.265 0.001 12.343 39.657 

G2 : Muestra Patrón con 

aditivo de Polvo al 0.8% 
9.433 4.265 0.200 -4.224 23.090 

G4 : Muestra Patrón con 
aditivo de Polvo al 1.5% 

-8.900 4.265 0.236 -22.557 4.757 

G4 : Muestra 
Patrón con 

G1 : Muestra Patrón 34,90000 4.265 0.000 21.243 48.557 



                                        128  

aditivo de Polvo 

al 1.5% 
G2 : Muestra Patrón con 

aditivo de Polvo al 0.8% 
18,33333 4.265 0.011 4.676 31.990 

G3 : Muestra Patrón con 
aditivo de Polvo al 1.0% 

8.900 4.265 0.236 -4.757 22.557 

Fuente: Elaboración Propia  

Siguiendo la regla de decisión, las diferencias estadísticamente significativas son 

las siguientes: 

 

1.- Observamos que existe diferencia significativa entre el grupo 2 (Muestra de patrón 

con aditivo de polvo al 0.8%) con el grupo 1 (Muestra de patrón). 

 

2.- Observamos que existe diferencia significativa entre el grupo 3 (Muestra de patrón 

con aditivo de polvo al 1.0%) con el grupo 1 (Muestra de patrón). 

 

3.- Observamos que existe diferencia significativa entre el grupo 4 (Muestra de patrón 

con aditivo de polvo al 1.5%) con el grupo 1 (Muestra de patrón) y con el grupo 2 

(Muestra de patrón con aditivo de polvo al 0.8%) 

 

Comparación de Medias de la muestra patrón con aditivo con ceniza 

 
Tabla Nº75 
Comparaciones Múltiples - Prueba HSD Tukey 

(I)  
Resistencia  

28 días 

(J)  
Resistencia 

 28 días 

Diferencia de 
medias (I-J) 

Desv.  
Error 

Sig. 
(P-Valor) 

Intervalo de 
confianza al 95% 

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

G1 : Muestra 
Patrón 

G2 : Muestra Patrón con 

aditivo de Ceniza al 
0.8% 

47,30000 11.007 0.011 12.053 82.547 

G3 : Muestra Patrón con 

aditivo de Ceniza al 
1.0% 

66,86667 11.007 0.001 31.620 102.113 

G4 : Muestra Patrón con 

aditivo de Ceniza al 
1.5% 

90,53333 11.007 0.000 55.287 125.780 

G2 : Muestra 
Patrón con 

aditivo de 
Ceniza al 0.8% 

G1 : Muestra Patrón -47,30000 11.007 0.011 -82.547 -12.053 

G3 : Muestra Patrón con 
aditivo de Ceniza al 

1.0% 
19.567 11.007 0.349 -15.680 54.813 

G4 : Muestra Patrón con 
aditivo de Ceniza al 

1.5% 
43,23333 11.007 0.018 7.987 78.480 

G1 : Muestra Patrón -66,86667 11.007 0.001 -102.113 -31.620 
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G3 : Muestra 
Patrón con 
aditivo de 

Ceniza al 1.0% 

G2 : Muestra Patrón con 

aditivo de Ceniza al 
0.8% 

-19.567 11.007 0.349 -54.813 15.680 

G4 : Muestra Patrón con 

aditivo de Ceniza al 
1.5% 

23.667 11.007 0.217 -11.580 58.913 

G4 : Muestra 
Patrón con 

aditivo de 
Ceniza al 1.5% 

G1 : Muestra Patrón -90,53333 11.007 0.000 -125.780 -55.287 

G2 : Muestra Patrón con 
aditivo de Ceniza al 

0.8% 
-43,23333 11.007 0.018 -78.480 -7.987 

G3 : Muestra Patrón con 
aditivo de Ceniza al 

1.0% 
-23.667 11.007 0.217 -58.913 11.580 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Siguiendo la regla de decisión, las diferencias estadísticamente significativas son 

las siguientes: 

1.- Observamos que existe diferencia significativa entre el grupo 1 (Muestra de 

patrón) con el grupo 2 (Muestra de patrón con aditivo de ceniza al 0.8%) con el grupo 

3 (Muestra de patrón con aditivo de ceniza al 1.0%) y con el grupo 4 (Muestra de 

patrón con aditivo de ceniza al 1.0%) 

 

2.- Observamos que existe diferencia significativa entre el grupo 2 (Muestra de patrón 

con aditivo de ceniza al 0.8%) con el grupo 4 (Muestra de patrón con aditivo de ceniza 

al 1.5%) 
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4.4 Resultados de asentamiento de mortero patrón y adicionando papa deshidrata 

en ceniza y en polvo. 

 Tabla N° 76: resultados de asentamiento. 

 
 

Fuente: Resultado de Laboratorio 

 
 
 
 
 
 

CÓDIGO TEMPERATURA 
DEL AMBIENTE 

HUMEDAD 
RELATIVA 

ASENTAMIENTO 

    

Muestra patrón 

E-1 18.6 38 11.0 

E-2 18.5 37 10.0 

E-3 18.5 39 9.0 

Muestra patrón con aditivo de polvo de 1.50% 

E-1 19.0 39 5.0 

E-2 18.9 40 6.0 

E-3 18.9 40 5.0 

Muestra patrón con aditivo de polvo de 1%  

E-1 19.1 39 7.0 

E-2 19.2 40 6.0 

E-3 19.1 38 7.0 

Muestra patrón con aditivo de polvo de 0.80% 

E-1 18.2 41 10.0 

E-2 17.2 42 9.0 

E-3 16.1 44 7.0 

Muestra patrón con aditivo de ceniza de 1.50% 

E-1 21.6 35 9.0 

E-2 18.2 41 9.0 

E-3 21.6 35 8.0 

Muestra patrón con aditivo de ceniza de 1%  

E-1 21.6 35 10.0 

E-2 14.5 33 10.0 

E-3 15.6 45 9.0 

Muestra patrón con aditivo de ceniza de 1.50% 

E-1 22.6 34 11.0 

E-2 17.6 46 10.0 

E-3 16.5 52 10.0 
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Tabla N°77: Asentamiento promedio mediante cubos de mortero 

 Asentamiento obtenido con adición de papa 
deshidratada en polvo (kg/cm2) 

 

Edades 
(días) 

Patrón Reemplazo 
al 0.80% 

Reemplazo 
al 1.00% 

Reemplazo 
al 1.50% 

7 11.0 10.3       7.0 5.0 

14 10.0 9.0 6.0 6.0 

28 9.0 7.0 7.0 5.0 

                    Fuente: Elaboración Propia 

Figura N°30: Asentamiento obtenida con adición de papa deshidratada en polvo 

   Elaboración propia  

Tabla N°78: Asentamiento promedio mediante cubos de mortero  

 Asentamiento obtenido con adición de papa 
deshidratada en ceniza (kg/cm2) 

 

Edades 
(días) 

Patrón Reemplazo 
al 0.80% 

Reemplazo 
al 1.00% 

Reemplazo 
al 1.50% 
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7 11.0 11.0       10.0 9.0 

14 10.0 10.0 10.0 9.0 

28 9.0 10.0 9.0 8.0 

Elaboración: Propia    

         Figura N°31: Asentamiento obtenida con adición de papa deshidratada en ceniza 

   Fuente: Elaboración Propia 

 

Análisis descriptivo Asentamiento 

Tabla Nº79  
 
Estadísticos descriptivos comparación del Asentamiento con Polvo y Ceniza 
 

      Con Polvo Con Ceniza 

Esfuerzo n Media 
Desv. 

Desviación 
Media Desv. Desviación 

G1 Muestra Patrón 3 10.00 1.00 10.00 1.00 
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G2 
Muestra Patrón 
con Aditivo al 

0.8% 
3 8.67 1.53 10.33 0.58 

G3 
Muestra Patrón 
con Aditivo al 

1.0% 
3 6.67 0.58 9.67 0.58 

G4 
Muestra Patrón 
con Aditivo al 

1.5% 
3 5.33 0.58 8.67 0.58 

G Total 12 7.67 2.06 9.67 0.89 

Fuente: Elaboración Propia 

En la tabla 79, se muestran el promedio y la desviación estándar por grupos según 

la muestra con aditivo con polvo. Se puede observar que las puntuaciones del grupo 

4 (Muestra patrón con aditivo al 1.5%) es la que presenta el menor promedio 5.33 

con una desviación estándar de 0.58. 

 

Así mismo, se muestran también, el promedio y la desviación estándar por grupos 

según la muestra con aditivo con ceniza. Se puede observar que las puntuaciones 

del grupo 4 (Muestra Concreto con Agua de Coco al 3%) es la que presenta el menor 

promedio 8.67 con una desviación estándar de 0.58. 

 

Figura Nº32: Gráfica de Medias de la muestra patrón con aditivo de polvo 
 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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En el gráfico de medias, se observa que el grupo 4 (Muestra patrón con aditivo de 

polvo al 1.5%), es el que tiene el menor promedio, mientras que el grupo 1 (Muestra 

patrón) es el que tiene el mayor promedio. 

 

 

Figura Nº34: Gráfica de Medias de la muestra patrón con aditivo de ceniza 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

En el gráfico de medias, se observa que el grupo 4 (Muestra patrón con aditivo de 

ceniza al 1.5%), es el que tiene el menor promedio, mientras que el grupo 2 (Muestra 

patrón con aditivo de ceniza al 0.8%) es el que tiene el mayor promedio. 

Análisis Inferencial 

 

Prueba de normalidad 

En la Tabla Nº80, se describe la prueba de normalidad de Kolmogorov - Smirnov, la 

cual es para muestras grande (n >30) y Shapiro-Wilk, la cual es para muestras 

pequeñas (n<30). 

Tabla Nº80 

Prueba de normalidad 
 

  Kolmogórov-Smirnov Shapiro-Wilk  
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Estadístico GL P-valor Estadístico Gl P-valor  

Muestra Patrón con 

Aditivo de Polvo 
0.210 12 0.149 0.919 12 0.274  

Muestra Patrón con 

Aditivo de Ceniza 
0.230 12 0.080 0.900 12 0.160  

Fuente: Elaboración Propia 

 
De la Tabla Nº 80, escogemos la Prueba de shapiro-wilk, dado a que las muestras 

son pequeñas (n<30) observamos que los valores de significancia obtenidos por la 

prueba de normalidad son mayores al nivel de significancia de prueba 0.05, por lo 

tanto, existe normalidad en las muestras. 

Prueba de homogeneidad  

 

 
Tabla Nº81.- Prueba de homogeneidad de varianzas para la muestra 

patrón con aditivo de polvo. 

Estadístico de Levene gl1 gl2 Sig (P-Valor) 

1.333 3 8 0.330 

Fuente: Elaboración Propia 

De la Tabla Nº 81, podemos observar la significancia del estadístico de Levene, el 

cual, es mayor que el nivel de significancia de la prueba (Sig.) (0.330>0.05) por lo 

tanto se acepta la hipótesis nula, es decir existe homogeneidad en las varianzas 

entre los grupos. 

 

Tabla Nº82.- Prueba de homogeneidad de varianzas para la muestra 

patrón con aditivo de ceniza. 

Estadístico de Levene gl1 gl2 Sig (P-Valor) 

0.333 3 8 0.802 

             Fuente: Elaboración Propia 
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De la Tabla Nº 82, podemos observar la significancia del estadístico de Levene, el 

cual, es mayor que el nivel de significancia de la prueba (Sig.) (0.802>0.05) por lo 

tanto se acepta la hipótesis nula, es decir existe homogeneidad en las varianzas 

entre los grupos. 

 

Como se cumplen los dos supuestos, para la muestra patrón con aditivo de polvo y 

ceniza, entonces podemos realizar el ANOVA 

 

Prueba de ANOVA 
 
Tabla Nº83 
 
ANOVA – Muestra Patrón con aditivo de Polvo 
 

  
Suma de 

cuadrados 
Gl 

Media 
cuadrática 

F Sig. 

Entre grupos 38.667 3 12.889 12.889 0.002 

Dentro de 
grupos 

8.000 8 1.000     

Total 46.667 11       

Fuente: Elaboración Propia 

Con respecto al P-valor (Sig.) es de 0.002, el cual es menor a 0.05 el nivel de 

significancia, entonces se rechaza la hipótesis nula (H0) y se concluye que se acepta 

la hipótesis alternativa (Ha), por lo tanto, nos indica que los promedios obtenidos por 

cada grupo son diferentes entre sí. 

 
Tabla Nº84 
 
ANOVA – Muestra Patrón con aditivo de Ceniza 
 

  
Suma de 

cuadrados 
Gl 

Media 
cuadrática 

F Sig. 

Entre grupos 4.667 3 1.556 3.111 0.019 

Dentro de 
grupos 

4.000 8 0.500     

Total 8.667 11       
Fuente: Elaboración Propia 
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Con respecto al P-valor (Sig.) es de 0.019, el cual es menor a 0.05 el nivel de 

significancia, entonces se rechaza la hipótesis nula (H0) y se concluye que se acepta 

la hipótesis alternativa (Ha), por lo tanto, nos indica que los promedios obtenidos por 

cada grupo son diferentes entre sí. 

 

Por lo tanto, podemos decir que los promedios obtenidos de ambos grupos de 

muestra patrón con aditivo de polvo y ceniza son diferentes entre sí. 

 

Comparación de Medias  

 

En la Tabla Nº85 y 86, hay que interpretar la columna de significación (Sig-P-valor), 

dado que, si esta es menor que 0,05, las diferencias entre los grupos formados por 

la variable son significativas, y a la izquierda podemos ver entre qué grupos 

exactamente hay diferencias. Si el nivel de significación es mayor que 0,05, no hay 

diferencias significativas. 

Comparación de Medias de la muestra patrón con aditivo con polvo 

Tabla Nº85 

Comparaciones Múltiples - Prueba HSD Tukey 

(I) 
Asentamiento 

(J)  
Asentamiento 

Diferencia de 
medias (I-J) 

Desv.  
Error 

Sig. 
(P-Valor) 

Intervalo de confianza al 
95% 

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

G1 : Muestra 
Patrón 

G2 : Muestra Patrón 

con aditivo de Polvo al 
0.8% 

1.333 0.816 0.414 -1.281 3.948 

G3 : Muestra Patrón 
con aditivo de Polvo al 

1.0% 
3,33333 0.816 0.015 0.719 5.948 

G4 : Muestra Patrón 
con aditivo de Polvo al 

1.5% 
4,66667 0.816 0.002 2.052 7.281 

G2 : Muestra 

Patrón con aditivo 
de Polvo al 0.8% 

G1 : Muestra Patrón -1.333 0.816 0.414 -3.948 1.281 

G3 : Muestra Patrón 
con aditivo de Polvo al 

1.0% 
2.000 0.816 0.144 -0.615 4.615 

G4 : Muestra Patrón 
con aditivo de Polvo al 

1.5% 
3,33333 0.816 0.015 0.719 5.948 

G3 : Muestra 

Patrón con aditivo 
de Polvo al 1.0% 

G1 : Muestra Patrón -3,33333 0.816 0.015 -5.948 -0.719 

G2 : Muestra Patrón 
con aditivo de Polvo al 

0.8% 
-2.000 0.816 0.144 -4.615 0.615 

G4 : Muestra Patrón 
con aditivo de Polvo al 

1.5% 
1.333 0.816 0.414 -1.281 3.948 
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G4 : Muestra 
Patrón con aditivo 

de Polvo al 1.5% 

G1 : Muestra Patrón -4,66667 0.816 0.002 -7.281 -2.052 

G2 : Muestra Patrón 

con aditivo de Polvo al 
0.8% 

-3,33333 0.816 0.015 -5.948 -0.719 

G3 : Muestra Patrón 

con aditivo de Polvo al 
1.0% 

-1.333 0.816 0.414 -3.948 1.281 

 

Siguiendo la regla de decisión, las diferencias estadísticamente significativas son 

las siguientes: 

1.- Observamos que existe diferencia significativa entre el grupo 1 (Muestra patrón) 

con el grupo 3 (Muestra de patrón con aditivo de polvo al 1.0%) y con el grupo 4 

(Muestra de patrón con aditivo de polvo al 1.5%) 

 

2.- Observamos que existe diferencia significativa entre el grupo 2 (Muestra de patrón 

con aditivo de polvo al 0.8%) con el grupo 4 (Muestra de patrón con aditivo de polvo 

al 1.5%) 

Comparación de Medias de la muestra patrón con aditivo con ceniza 

 
Tabla Nº86 

(I) 
Asentamiento 

(J)  
Asentamiento 

Diferencia de 
medias (I-J) 

Desv.  
Error 

Sig. 
(P-Valor) 

Intervalo de confianza al 
95% 

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

G1 : Muestra 
Patrón 

G2 : Muestra Patrón 

con aditivo de Ceniza 
al 0.8% 

-0.333 0.577 0.936 -2.182 1.516 

G3 : Muestra Patrón 
con aditivo de Ceniza 

al 1.0% 
0.333 0.577 0.936 -1.516 2.182 

G4 : Muestra Patrón 
con aditivo de Ceniza 

al 1.5% 
1.333 0.577 0.017 -0.516 3.182 

G2 : Muestra 

Patrón con aditivo 
de Ceniza al 0.8% 

G1 : Muestra Patrón 0.333 0.577 0.936 -1.516 2.182 

G3 : Muestra Patrón 
con aditivo de Ceniza 

al 1.0% 

0.667 0.577 0.669 -1.182 2.516 

G4 : Muestra Patrón 
con aditivo de Ceniza 

al 1.5% 

1.667 0.577 0.028 -0.182 3.516 

G3 : Muestra 

Patrón con aditivo 
de Ceniza al 1.0% 

G1 : Muestra Patrón -0.333 0.577 0.936 -2.182 1.516 

G2 : Muestra Patrón 
con aditivo de Ceniza 

al 0.8% 
-0.667 0.577 0.669 -2.516 1.182 



                                        139  

G4 : Muestra Patrón 

con aditivo de Ceniza 
al 1.5% 

1.000 0.577 0.369 -0.849 2.849 

G4 : Muestra 

Patrón con aditivo 
de Ceniza al 1.5% 

G1 : Muestra Patrón -1.333 0.577 0.017 -3.182 0.516 

G2 : Muestra Patrón 
con aditivo de Ceniza 

al 0.8% 

-1.667 0.577 0.028 -3.516 0.182 

G3 : Muestra Patrón 
con aditivo de Ceniza 

al 1.0% 

-1.000 0.577 0.369 -2.849 0.849 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Siguiendo la regla de decisión, las diferencias estadísticamente significativas son 

las siguientes: 

 
1.- Observamos que existe diferencia significativa entre el grupo 1 (Muestra patrón) 

con el grupo 4 (Muestra de patrón con aditivo de ceniza al 1.5%) 

 

2.- Observamos que existe diferencia significativa entre el grupo 2 (Muestra de patrón 

con aditivo de ceniza al 0.8%) con el grupo 4 (Muestra de patrón con aditivo de ceniza 

al 1.5%) 
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4.5 Resultados de ensayo de temperatura para los cubitos de mortero en una 

muestra patrón y con adición de papa deshidratada en polvo y ceniza.   

Tabla N°87:  

 

Fuente: Resultados de Laboratorio 

 

 

 

 

 

 TEMPERATURA DEL MORTERO C° 

  

E-1 17.8 

E-2 17.7 

E-3 17.8 

 

E-1 18.1 

E-2 18.0 

E-3 18.1 

 

E-1 17.9 

E-2 17.9 

E-3 17.9 

 

E-1 17.5 

E-2 17.6 

E-3 17.6 

 

E-1 17.6 

E-2 17.6 

E-3 17.6 

 

E-1 17.9 

E-2 17.8 

E-3 17.9 

 

E-1 18.6 

E-2 18.5 

E-3 18.6 

MUESTRA PATRÓN

MUESTRA PATRÓN CON ADICION DE POLVO AL 1.50%

CÓDIGO

MUESTRA PATRÓN CON ADICIÓN DE POLVO AL 1.00%

MUESTRA PATRÓN CON ADICIÓN DE POLVO AL 0.80%

MUESTRA PATRÓN CON ADICIÓN DE CENIZA AL 1.50%

MUESTRA PATRÓN CON ADICIÓN DE CENIZA AL 1.00%

MUESTRA PATRÓN CON ADICIÓN DE CENIZA AL 0.80%
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Tabla N°88: Temperatura promedio mediante cubos de mortero  

 Temperatura obtenida con adición de papa 
deshidratada en polvo (kg/cm2) 

 

Edades 
(días) 

Patrón Reemplazo 
al 0.80% 

Reemplazo 
al 1.00% 

Reemplazo 
al 1.50% 

7 17.8 17.5       17.9 18.1 

14 17.7 17.6 17.9 18.0 

28 17.8 17.6 17.9 18.1 

                    Fuente: Elaboración Propia 

        Figura N°34: Temperatura obtenida con adición de papa deshidratada en polvo 

   Fuente: Elaboración Propia 

                   

                    Tabla N°89: Temperatura promedio mediante cubos de mortero  

 Temperatura obtenida con adición de papa 
deshidratada en ceniza (kg/cm2) 

 

Edades 
(días) 

Patrón Reemplazo 
al 0.80% 

Reemplazo 
al 1.00% 

Reemplazo 
al 1.50% 

0

17.8 17.7 17.8

0

17.5 17.6 17.6

0

17.9 17.9 17.9

0

18.1 18 18.1
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D

EDAD 

RELACIÓN TEMPERATURA - EDAD

Muestra patron muestra adicionando papa en polvo de 0.80

muestra adicionando papa en polvo de 1.00 muestra adicionando papa en polvo de 1.50
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7 17.8 18.6       17.9 17.6 

14 17.7 18.5 17.8 17.6 

28 17.8 18.6 17.9 17.6 

                  Fuente: Elaboración Propia 

           Figura N°35: Temperatura obtenida con adición de papa deshidratada en ceniza 

   Fuente: Elaboración Propia 

 

Análisis descriptivo: Temperatura del Mortero 

Tabla Nº90 
 
Estadísticos descriptivos comparación de la Temperatura con Polvo y Ceniza 
 

      Con Polvo Con Ceniza 

Temperatura n Media 
Desv. 

Desviación 
Media Desv. Desviación 

G1 Muestra Patón 3 17.77 0.06 17.77 0.06 

G2 
Muestra con 

Aditivo al 0.8% 
3 17.57 0.06 18.57 0.06 

0

17.8 17.7 17.8

0

18.6 18.5 18.6

0
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RELACIÓN TEMPERATURA - EDAD

Muestra patron muestra adicionando papa en polvo de 0.80

muestra adicionando papa en polvo de 1.00 muestra adicionando papa en polvo de 1.50
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G3 
Muestra con 

Aditivo al 1.0% 
3 17.90 0.00 17.87 0.06 

G4 
Muestra con 

Aditivo al 1.5% 
3 18.07 0.06 17.60 0.00 

G Total 12 17.83 0.20 17.95 0.39 

Fuente: Elaboración Propia 

 
En la tabla 90, se muestran el promedio y la desviación estándar por grupos según 

la muestra con aditivo con polvo. Se puede observar que las puntuaciones del grupo 

2 (Muestra patrón con aditivo al 1.5%) es la que presenta el menor promedio 17.57 

con una desviación estándar de 0.06. 

 

Así mismo, se muestran también, el promedio y la desviación estándar por grupos 

según la muestra con aditivo con ceniza. Se puede observar que las puntuaciones 

del grupo 4 (Muestra Concreto con Agua de Coco al 3%) es la que presenta el menor 

promedio 17.60 con una desviación estándar de 0.00. 

 
Figura Nº36: Gráfica de Medias de la muestra patrón con aditivo de polvo 

 
Fuente: Elaboración Propia 

En el gráfico de medias, se observa que el grupo 2 (Muestra patrón con aditivo de 

polvo al 0.8%), es el que tiene el menor promedio, mientras que el grupo 4 (Muestra 

patrón con aditivo de polvo al 1.5%) es el que tiene el mayor promedio. 
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Figura Nº37: Gráfica de Medias de la muestra patrón con aditivo de ceniza 

 
Fuente: Elaboración Propia 

En el gráfico de medias, se observa que el grupo 4 (Muestra patrón con aditivo de 

ceniza al 1.5%), es el que tiene el menor promedio, mientras que el grupo 2 (Muestra 

patrón con aditivo de ceniza al 0.8%) es el que tiene el mayor promedio. 

Análisis Inferencial 

 

Prueba de normalidad 

En la Tabla Nº91, se describe la prueba de normalidad de Kolmogorov - Smirnov, la 

cual es para muestras grande (n >30) y Shapiro-Wilk, la cual es para muestras 

pequeñas (n<30). 

Tabla Nº91 

Prueba de normalidad 
 

  

Kolmogórov-Smirnov Shapiro-Wilk  

Estadístico GL P-valor Estadístico Gl P-valor  

Muestra Patrón con 

Aditivo de Polvo 
0.149 12 ,200* 0.947 12 0.597  

Muestra Patrón con 

Aditivo de Ceniza 
0.301 12 ,300* 0.777 12 0.516  

Fuente: Elaboración Propia 
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De la Tabla Nº91, escogemos la Prueba de shapiro-wilk, dado a que las muestras 

son pequeñas (n<30) observamos que los valores de significancia obtenidos por la 

prueba de normalidad son mayores al nivel de significancia de prueba 0.05, por lo 

tanto, existe normalidad en las muestras. 

Prueba de homogeneidad  

 

 
Tabla Nº92.- Prueba de homogeneidad de varianzas para la muestra 

patrón con aditivo de polvo. 

Estadístico de Levene gl1 gl2 Sig (P-Valor) 

5.333 3 8 0.802 

     Fuente: Elaboración Propia 

De la Tabla Nº92, podemos observar la significancia del estadístico de Levene, el 

cual, es mayor que el nivel de significancia de la prueba (Sig.) (0.802>0.05) por lo 

tanto se acepta la hipótesis nula, es decir existe homogeneidad en las varianzas 

entre los grupos. 

 

Tabla Nº93.- Prueba de homogeneidad de varianzas para la muestra 

patrón con aditivo de ceniza. 

Estadístico de Levene gl1 gl2 Sig (P-Valor) 

5.332 3 8 0.801 

          Fuente: Elaboración Propia 

 

De la Tabla Nº93, podemos observar la significancia del estadístico de Levene, el 

cual, es mayor que el nivel de significancia de la prueba (Sig.) (0.801>0.05) por lo 

tanto se acepta la hipótesis nula, es decir existe homogeneidad en las varianzas 

entre los grupos. 
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Como se cumplen los dos supuestos, para la muestra patrón con aditivo de polvo y 

ceniza, entonces podemos realizar el ANOVA 

 

Prueba de ANOVA 
 
Tabla Nº94 
 
ANOVA – Muestra Patrón con aditivo de Polvo 
 

  
Suma de 

cuadrados 
Gl 

Media 
cuadrática 

F Sig. 

Entre grupos 0.403 3 0.134 53.667 0.000 

Dentro de 
grupos 

0.020 8 0.003     

Total 0.423 11       

Fuente: Elaboración Propia 

Con respecto al P-valor (Sig.) es de 0.000, el cual es menor a 0.05 el nivel de 

significancia, entonces se rechaza la hipótesis nula (H0) y se concluye que se acepta 

la hipótesis alternativa (Ha), por lo tanto, nos indica que los promedios obtenidos por 

cada grupo son diferentes entre sí. 

 
Tabla Nº95 
 
ANOVA – Muestra Patrón con aditivo de Ceniza 
 

  

Suma de 
cuadrados 

Gl 
Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre grupos 1.630 3 0.543 217.333 0.000 

Dentro de 
grupos 

0.020 8 0.003     

Total 1.650 11       

Fuente: Elaboración Propia 

 
Con respecto al P-valor (Sig.) es de 0.000, el cual es menor a 0.05 el nivel de 

significancia, entonces se rechaza la hipótesis nula (H0) y se concluye que se acepta 

la hipótesis alternativa (Ha), por lo tanto, nos indica que los promedios obtenidos por 

cada grupo son diferentes entre sí. 
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Por lo tanto, podemos decir que los promedios obtenidos de ambos grupos de 

muestra patrón con aditivo de polvo y ceniza son diferentes entre sí. 

 

Comparación de Medias  

En la Tabla Nº 96 y 97, hay que interpretar la columna de significación (Sig-P-valor), 

dado que, si esta es menor que 0,05, las diferencias entre los grupos formados por 

la variable son significativas, y a la izquierda podemos ver entre qué grupos 

exactamente hay diferencias. Si el nivel de significación es mayor que 0,05, no hay 

diferencias significativas. 

 

Comparación de Medias de la muestra patrón con aditivo con polvo 

Tabla Nº96 

Comparaciones Múltiples - Prueba HSD Tukey 

(I) 
temperatura 

(J)  
temperatura 

Diferencia 
de medias 

(I-J) 

Desv.  
Error 

Sig. 
(P-Valor) 

Intervalo de confianza 
al 95% 

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

G1 : Muestra 
Patrón 

G2 : Muestra Patrón con 

aditivo de Polvo al 0.8% 
,20000 0.041 0.005 0.069 0.331 

G3 : Muestra Patrón con 
aditivo de Polvo al 1.0% 

-,13333 0.041 0.046 -0.264 -0.003 

G4 : Muestra Patrón con 
aditivo de Polvo al 1.5% 

-,30000 0.041 0.000 -0.431 -0.169 

G2 : Muestra 
Patrón con aditivo 
de Polvo al 0.8% 

G1 : Muestra Patrón -,20000 0.041 0.005 -0.331 -0.069 

G3 : Muestra Patrón con 
aditivo de Polvo al 1.0% 

-,33333 0.041 0.000 -0.464 -0.203 

G4 : Muestra Patrón con 

aditivo de Polvo al 1.5% 
-,50000 0.041 0.000 -0.631 -0.369 

G3 : Muestra 
Patrón con aditivo 

de Polvo al 1.0% 

G1 : Muestra Patrón ,13333 0.041 0.046 0.003 0.264 

G2 : Muestra Patrón con 

aditivo de Polvo al 0.8% 
,33333 0.041 0.000 0.203 0.464 

G4 : Muestra Patrón con 
aditivo de Polvo al 1.5% 

-,16667 0.041 0.015 -0.297 -0.036 
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G4 : Muestra 
Patrón con aditivo 

de Polvo al 1.5% 

G1 : Muestra Patrón ,30000 0.041 0.000 0.169 0.431 

G2 : Muestra Patrón con 

aditivo de Polvo al 0.8% 
,50000 0.041 0.000 0.369 0.631 

G3 : Muestra Patrón con 
aditivo de Polvo al 1.0% 

,16667 0.041 0.015 0.036 0.297 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Siguiendo la regla de decisión, las diferencias estadísticamente significativas son 

las siguientes: 

 

1.- Observamos que existe diferencia significativa entre el grupo 1 (Muestra patrón) 

con el grupo 2 (Muestra de patrón con aditivo de polvo al 0.8%). 

2.- Observamos que existe diferencia significativa entre el grupo 3 (Muestra de patrón 

con aditivo de polvo al 1.0%) con el grupo 1 (Muestra de patrón) y con el grupo 2 

(Muestra de patrón con aditivo de polvo al 0.8%) 

3.- Observamos que existe diferencia significativa entre el grupo 4 (Muestra de patrón 

con aditivo de polvo al 1.5%) con el grupo 1 (Muestra de patrón) con el grupo 2 

(Muestra de patrón con aditivo de polvo al 0.8%) y con el grupo 3 (Muestra de patrón 

con aditivo de polvo al 1.0%) 

 

Comparación de Medias de la muestra patrón con aditivo con ceniza 

 
Tabla Nº97 

Comparaciones Múltiples - Prueba HSD Tukey 

(I) 
 Temperatura  

(J)  
temperatura 

Diferencia de 
medias (I-J) 

Desv.  
Error 

Sig. 
(P-Valor) 

Intervalo de confianza al 

95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

G1 : Muestra 
Patrón 

G2 : Muestra Patrón con 
aditivo de Ceniza al 0.8% 

-,80000 0.041 0.000 -0.931 -0.669 

G3 : Muestra Patrón con 
aditivo de Ceniza al 1.0% 

-0.100 0.041 0.144 -0.231 0.031 

G4 : Muestra Patrón con 

aditivo de Ceniza al 1.5% 
,16667 0.041 0.015 0.036 0.297 
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G2 : Muestra 
Patrón con aditivo 
de Ceniza al 0.8% 

G1 : Muestra Patrón ,80000 0.041 0.000 0.669 0.931 

G3 : Muestra Patrón con 
aditivo de Ceniza al 1.0% 

,70000 0.041 0.000 0.569 0.831 

G4 : Muestra Patrón con 

aditivo de Ceniza al 1.5% 
,96667 0.041 0.000 0.836 1.097 

G3 : Muestra 
Patrón con aditivo 
de Ceniza al 1.0% 

G1 : Muestra Patrón 0.100 0.041 0.144 -0.031 0.231 

G2 : Muestra Patrón con 
aditivo de Ceniza al 0.8% 

-,70000 0.041 0.000 -0.831 -0.569 

G4 : Muestra Patrón con 
aditivo de Ceniza al 1.5% 

,26667 0.041 0.001 0.136 0.397 

G4 : Muestra 
Patrón con aditivo 

de Ceniza al 1.5% 

G1 : Muestra Patrón -,16667 0.041 0.015 -0.297 -0.036 

G2 : Muestra Patrón con 
aditivo de Ceniza al 0.8% 

-,96667 0.041 0.000 -1.097 -0.836 

G3 : Muestra Patrón con 
aditivo de Ceniza al 1.0% 

-,26667 0.041 0.001 -0.397 -0.136 

Fuente: Elaboración Propia 

Siguiendo la regla de decisión, las diferencias estadísticamente significativas son 

las siguientes: 

 
1.- Observamos que existe diferencia significativa entre el grupo 1 (Muestra patrón) 

con el grupo 4 (Muestra de patrón con aditivo de ceniza al 1.5%) 

2.- Observamos que existe diferencia significativa entre el grupo 2 (Muestra de patrón 

con aditivo de ceniza al 0.8%) con el grupo 1 (Muestra de patrón) con el grupo 3 

(Muestra de patrón con aditivo de ceniza al 1.0%) y con el grupo 4 (Muestra de patrón 

con aditivo de ceniza al 1.5%) 

3.- Observamos que existe diferencia significativa entre el grupo 3 (Muestra de patrón 

con aditivo de ceniza al 1.0%) con el grupo 4 (Muestra de patrón con aditivo de ceniza 

al 1.5%) 
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4.6 Resultados de ensayo de permeabilidad en la muestra patrón y con adición de 

papa deshidratada en polvo y en ceniza. 

Tabla N°98 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

                               Tabla N°99: Permeabilidad promedio mediante cubos de mortero 

 Permeabilidad obtenida con adición de papa deshidratada en 
polvo (kg/cm2) 

CODIGO  DIAMETRO  ALTURA  VOLUMEN  GASTO  TIEMPO 
ACUMULADO  

PERMIABILIDAD  

Muestra patrón  

M-1 5.08 1.4 28.3756 5.6 2700 0.002074 

M-2 5.08 1.5 30.4024 6.0 2700 0.002222 

M-3 5.08 1.4 28.3756 5.6 2700 0.002074 

Muestra patrón con aditivo de polvo al 1.50% 

M-1 5.08 1.2 24.3219 4.8 2700 0.001777 

M-2 5.08 1.1 22.2931 4.4 2700 0.001629 

M-3 5.08 1.0 20.2682 4.0 2700 0.001481 

muestra patrón con aditivo de polvo al 1.00% 

M-1 5.08 0.9 18.2414 3.6 2700 0.001333 

M-2 5.08 0.8 16.2146 3.2 2700 0.001185 

M-3 5.08 0.9 18.2414 3.6 2700 0.001333 

muestra patrón con aditivo de polvo al 0.80% 

M-1 5.08 0.5 10.1341 2.0 2700 0.000740 

M-2 5.08 0.4 8.1073 1.6 2700 0.000592 

M-3 5.08 0.4 8.1073 1.6 2700 0.000592 

muestra patrón con aditivo de ceniza al 1.50% 

M-1 5.08 1.4 28.3756 5.6 2700 0.002074 

M-2 5.08 1.3 26.3487 5.2 2700 0.001925 

M-3 5.08 1.3 26.3487 5.2 2700 0.001925 

muestra patrón con aditivo de ceniza al 1.00% 

M-1 5.08 1.1 22.2951 4.4 2700 0.001629 

M-2 5.08 1.0 20.2682 4.0 2700 0.001481 

M-3 5.08 1.0 20.2682 4.0 2700 0.001481 

muestra patrón con aditivo de ceniza al 0.80% 

M-1 5.08 0.9 18.2414 3.6 2700 0.001333 

M-2 5.08 0.9 18.2414 3.6 2700 0.001333 

M-3 5.08 0.8 16.2146 3.2 2700 0.001185 
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Edades 
(días) 

Patrón Reemplazo 
al 0.80% 

Reemplazo al 
1.00% 

Reemplazo al 
1.50% 

7 0.002074074 0.000740741 0.001333333 0.001777778 

14 0.002222222 0.000592593 0.001185185 0.00162963 

28 0.002074074 0.000592593 0.001333333 0.001481481 

Fuente: Propia    

         Figura N°38: Permeabilidad obtenida con adición de papa deshidratada en polvo 

   Fuente: Elaboración propia  

Tabla N°100: Permeabilidad promedio mediante cubos de mortero  

 Permeabilidad obtenida con adición de papa deshidratada 
en ceniza (kg/cm2) 

 

Edades 
(días) 

Patrón Reemplazo 
al 0.80% 

Reemplazo 
al 1.00% 

Reemplazo 
al 1.50% 

7 0.002074074 0.001333333 0.00162963 0.002074074 

14 0.002222222 0.001333333 0.001481481 0.001925926 
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28 0.002074074 0.001185185 0.001481481 0.001925926 

Elaboración: Propia    

Figura N°39: Permeabilidad obtenida con adición de papa deshidratada en ceniza 

     Fuente: Elaboración propia  

Análisis descriptivo: Permeabilidad  

Tabla Nº101 
 
Estadísticos descriptivos comparación de la Permeabilidad con Polvo y 
Ceniza 
 

      Con Polvo Con Ceniza 

Permeabilidad N Media 
Desv. 

Desviación 
Media 

Desv. 
Desviación 

G1 Muestra Patón 3.00000 0.002123 0.000086 0.002123 0.000086 

G2 
Muestra con 

Aditivo al 0.8% 
3.00000 0.000642 0.000086 0.001284 0.000086 

G3 
Muestra con 

Aditivo al 1.0% 
3.00000 0.001284 0.000086 0.001531 0.000086 

G4 
Muestra con 

Aditivo al 1.5% 
3.00000 0.001630 0.000148 0.001975 0.000086 

G Total 12.00000 0.001420 0.000570 0.001728 0.000359 

Fuente: Elaboración Propia 
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En la tabla 101, se muestran el promedio y la desviación estándar por grupos según 

la muestra con aditivo con polvo. Se puede observar que las puntuaciones del grupo 

2 (Muestra patrón con aditivo al 1.5%) es la que presenta el menor promedio 

0.000642 con una desviación estándar de 0.000086. 

Así mismo, se muestran también, el promedio y la desviación estándar por grupos 

según la muestra con aditivo con ceniza. Se puede observar que las puntuaciones 

del grupo 2 (Muestra patrón con aditivo al 0.8%) es la que presenta el menor 

promedio 0.001284 con una desviación estándar de 0.000086. 

 
Figura Nº40: Gráfica de Medias de la muestra patrón con aditivo de polvo 

 
          Fuente: Elaboración Propia 

 

En el gráfico de medias, se observa que el grupo 2 (Muestra patrón con aditivo de 

polvo al 0.8%), es el que tiene el menor promedio, mientras que el grupo 1 (Muestra 

patrón) es el que tiene el mayor promedio. 
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Figura Nº41: Gráfica de Medias de la muestra patrón con aditivo de ceniza 
 

 
         Fuente: Elaboración Propia 

 

En el gráfico de medias, se observa que el grupo 2 (Muestra patrón con aditivo de 

polvo al 0.8%), es el que tiene el menor promedio, mientras que el grupo 1 (Muestra 

patrón) es el que tiene el mayor promedio. 

 

Análisis Inferencial 

 

Prueba de normalidad 

En la Tabla Nº102, se describe la prueba de normalidad de Kolmogorov - Smirnov, 

la cual es para muestras grande (n >30) y Shapiro-Wilk, la cual es para muestras 

pequeñas (n<30). 

Tabla Nº102 
 

Prueba de normalidad  
 

  

Kolmogórov-Smirnov Shapiro-Wilk  

Estadístico GL P-valor Estadístico Gl P-valor  

Muestra Patrón con 

Aditivo de Polvo 
0.133 12 ,200* 0.930 12 0.380  
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Muestra Patrón con 

Aditivo de Ceniza 
0.209 12 0.156 0.903 12 0.173  

Fuente: Elaboración Propia 

 

De la Tabla Nº 102, escogemos la Prueba de shapiro-wilk, dado a que las muestras 

son pequeñas (n<30) observamos que los valores de significancia obtenidos por la 

prueba de normalidad son mayores al nivel de significancia de prueba 0.05, por lo 

tanto, existe normalidad en las muestras. 

Prueba de homogeneidad  

 

 
Tabla Nº103.- Prueba de homogeneidad de varianzas para la muestra 

patrón con aditivo de polvo. 

Estadístico de Levene gl1 gl2 Sig (P-Valor) 

0.333 3 8 0.802 

Fuente: Elaboración Propia 

 

De la Tabla Nº103, podemos observar la significancia del estadístico de Levene, el 

cual, es mayor que el nivel de significancia de la prueba (Sig.) (0.802>0.05) por lo 

tanto se acepta la hipótesis nula, es decir existe homogeneidad en las varianzas 

entre los grupos. 

 

Tabla Nº104.- Prueba de homogeneidad de varianzas para la muestra 

patrón con aditivo de ceniza. 

 

Estadístico de Levene gl1 gl2 Sig (P-Valor) 

0.313 3 8 0.806 

           Fuente: Elaboración Propia 

 

De la Tabla Nº104, podemos observar la significancia del estadístico de Levene, el 

cual, es mayor que el nivel de significancia de la prueba (Sig.) (0.806>0.05) por lo 
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tanto se acepta la hipótesis nula, es decir existe homogeneidad en las varianzas 

entre los grupos. 

Como se cumplen los dos supuestos, para la muestra patrón con aditivo de polvo y 

ceniza, entonces podemos realizar el ANOVA 

 

Prueba de ANOVA 
 
 
Tabla Nº105 
 
ANOVA – Muestra Patrón con aditivo de Polvo 
 

  
Suma de 

cuadrados 
Gl 

Media 
cuadrática 

F Sig. 

Entre grupos 0.000 3 0.000 105.944 0.000 

Dentro de 
grupos 

0.000 8 0.000     

Total 0.000 11       
Fuente: Elaboración Propia 

Con respecto al P-valor (Sig.) es de 0.000, el cual es menor a 0.05 el nivel de 

significancia, entonces se rechaza la hipótesis nula (H0) y se concluye que se acepta 

la hipótesis alternativa (Ha), por lo tanto, nos indica que los promedios obtenidos por 

cada grupo son diferentes entre sí. 

 

Tabla Nº106 
 
ANOVA – Muestra Patrón con aditivo de Ceniza 
 

  
Suma de 

cuadrados 
Gl 

Media 
cuadrática 

F Sig. 

Entre grupos 0.000 3 0.000 62.000 0.000 

Dentro de 
grupos 

0.000 8 0.000     

Total 0.000 11       

Fuente: Elaboración Propia 

Con respecto al P-valor (Sig.) es de 0.000, el cual es menor a 0.05 el nivel de 

significancia, entonces se rechaza la hipótesis nula (H0) y se concluye que se acepta 
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la hipótesis alternativa (Ha), por lo tanto, nos indica que los promedios obtenidos por 

cada grupo son diferentes entre sí. 

 

Por lo tanto, podemos decir que los promedios obtenidos de ambos grupos de 

muestra patrón con aditivo de polvo y ceniza son diferentes entre sí. 

 

Comparación de Medias  

 
En la Tabla Nº107 y 108, hay que interpretar la columna de significación (Sig-P-

valor), dado que, si esta es menor que 0,05, las diferencias entre los grupos formados 

por la variable son significativas, y a la izquierda podemos ver entre qué grupos 

exactamente hay diferencias. Si el nivel de significación es mayor que 0,05, no hay 

diferencias significativas. 

Comparación de Medias de la muestra patrón con aditivo con polvo 

 

Tabla Nº107 

Comparaciones Múltiples - Prueba HSD Tukey 

(I) 
Permeabilidad 

(J)  
Permeabilidad 

Diferencia de 
medias (I-J) 

Desv.  
Error 

Sig. 
(P-Valor) 

Intervalo de 
confianza al 95% 

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

G1 : Muestra 

Patrón 

G2 : Muestra Patrón 
con aditivo de Polvo al 

0.8% 

,001481481000 0.000 0.000 0.001 0.002 

G3 : Muestra Patrón 

con aditivo de Polvo al 
1.0% 

,000839506333 0.000 0.000 0.001 0.001 

G4 : Muestra Patrón 

con aditivo de Polvo al 
1.5% 

,000493827000 0.000 0.002 0.000 0.001 

G2 : Muestra 
Patrón con aditivo 

de Polvo al 0.8% 

G1 : Muestra Patrón -,001481481000 0.000 0.000 -0.002 -0.001 

G3 : Muestra Patrón 

con aditivo de Polvo al 
1.0% 

-,000641974667 0.000 0.000 -0.001 0.000 

G4 : Muestra Patrón 

con aditivo de Polvo al 
1.5% 

-,000987654000 0.000 0.000 -0.001 -0.001 

G3 : Muestra 
Patrón con aditivo 

de Polvo al 1.0% 

G1 : Muestra Patrón -,000839506333 0.000 0.000 -0.001 -0.001 

G2 : Muestra Patrón 
con aditivo de Polvo al 

0.8% 
,000641974667 0.000 0.000 0.000 0.001 

G4 : Muestra Patrón 
con aditivo de Polvo al 

1.5% 
-,000345679333 0.000 0.016 -0.001 0.000 
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G4 : Muestra 
Patrón con aditivo 

de Polvo al 1.5% 

G1 : Muestra Patrón -,000493827000 0.000 0.002 -0.001 0.000 

G2 : Muestra Patrón 

con aditivo de Polvo al 
0.8% 

,000987654000 0.000 0.000 0.001 0.001 

G3 : Muestra Patrón 
con aditivo de Polvo al 

1.0% 
,000345679333 0.000 0.016 0.000 0.001 

Fuente: Elaboración Propia 

Siguiendo la regla de decisión, las diferencias estadísticamente significativas son 

las siguientes: 

 

1.- Observamos que existe diferencia significativa entre el grupo 1 (Muestra de 

patrón) con el grupo 2 (Muestra de patrón con aditivo de polvo al 0.8%) con el grupo 

3 (Muestra de patrón con aditivo de polvo al 1.0%) y con el grupo 4 (Muestra de 

patrón con aditivo de polvo al 1.5%) 

 

2.- Observamos que existe diferencia significativa entre el grupo 3 (Muestra de patrón 

con aditivo de polvo al 1.0%) con el grupo 2 (Muestra de patrón con aditivo de polvo 

al 0.8%). 

 

3.- Observamos que existe diferencia significativa entre el grupo 4 (Muestra de patrón 

con aditivo de polvo al 1.5%) con el grupo 2 (Muestra de patrón con aditivo de polvo 

al 0.8%) y con el grupo 3 (Muestra de patrón con aditivo de polvo al 1.0%) 

 

Comparación de Medias de la muestra patrón con aditivo con ceniza 

Tabla Nº108 

Comparaciones Múltiples - Prueba HSD Tukey 

(I) 
Permeabilidad 

(J)  
Permeabilidad 

Diferencia de 
medias (I-J) 

Desv.  
Error 

Sig. 
(P-Valor) 

Intervalo de confianza 
al 95% 

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

G1 : Muestra 
Patrón 

G2 : Muestra Patrón 
con aditivo de Ceniza al 

0.8% 
,000839506333 0.000 0.000 0.001 0.001 

G3 : Muestra Patrón 
con aditivo de Ceniza al 

1.0% 
,000592592667 0.000 0.000 0.000 0.001 

G4 : Muestra Patrón 
con aditivo de Ceniza al 

1.5% 
0.000 0.000 0.225 0.000 0.000 



                                        159  

G2 : Muestra 
Patrón con aditivo 
de Ceniza al 0.8% 

G1 : Muestra Patrón -,000839506333 0.000 0.000 -0.001 -0.001 

G3 : Muestra Patrón 
con aditivo de Ceniza al 

1.0% 

-,000246913667 0.000 0.031 0.000 0.000 

G4 : Muestra Patrón 

con aditivo de Ceniza al 
1.5% 

-,000691358333 0.000 0.000 -0.001 0.000 

G3 : Muestra 
Patrón con aditivo 
de Ceniza al 1.0% 

G1 : Muestra Patrón -,000592592667 0.000 0.000 -0.001 0.000 

G2 : Muestra Patrón 
con aditivo de Ceniza al 

0.8% 

,000246913667 0.000 0.031 0.000 0.000 

G4 : Muestra Patrón 
con aditivo de Ceniza al 

1.5% 

-,000444444667 0.000 0.001 -0.001 0.000 

G4 : Muestra 
Patrón con aditivo 
de Ceniza al 1.5% 

G1 : Muestra Patrón 0.000 0.000 0.225 0.000 0.000 

G2 : Muestra Patrón 
con aditivo de Ceniza al 

0.8% 

,000691358333 0.000 0.000 0.000 0.001 

G3 : Muestra Patrón 
con aditivo de Ceniza al 

1.0% 

,000444444667 0.000 0.001 0.000 0.001 

Fuente: Elaboración Propia 

Siguiendo la regla de decisión, las diferencias estadísticamente significativas son 

las siguientes: 

 

1.- Observamos que existe diferencia significativa entre el grupo 1 (Muestra de 

patrón) con el grupo 2 (Muestra de patrón con aditivo de ceniza al 0.8%) y con el 

grupo 3 (Muestra de patrón con aditivo de ceniza al 1.0%) 

 

2.- Observamos que existe diferencia significativa entre el grupo 3 (Muestra de patrón 

con aditivo de ceniza al 1.0%) con el grupo 2 (Muestra de patrón con aditivo de ceniza 

al 0.8%) 

 

3.- Observamos que existe diferencia significativa entre el grupo 4 (Muestra de patrón 

con aditivo de ceniza al 1.5%) con el grupo 2 (Muestra de patrón con aditivo de ceniza 

al 0.8%) y con el grupo 3 (Muestra de patrón con aditivo de ceniza al 1.0%) 
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V. DISCUSIÓN     

• En relación a nuestro objetivo general, determinar la influencia de la adición de 

la papa deshidratada en polvo y en ceniza en las propiedades del mortero en 

ate, con adiciones de 0.8 %, 1.00% y 1.50%, se logró obtener los resultados a 

través de los ensayos de compresión respaldado por la normativa NTP 334.051, 

el ensayo de permeabilidad con el respaldo de la norma NTC 4483, el ensayo 

de asentamiento o mesa de flujo apoyándose de la NTP 339.035 y el ensayo 

de temperatura apoyándose de la NTP 339.184. Según Mendoza (2018) en su 

tesis titulada influencia del porcentaje, tipo y dosificación de microsílice en la 

resistencia a la compresión y capilaridad en los morteros elaborados con 

cemento tipo V, se realizaron cubitos de mortero con la adición de microsílice 

QS con una adición de porcentajes de 1 al 10%, la resistencia más alta fue la 

del porcentaje de 10% de adición de microsílice obteniendo una resistencia de 

270 kg/cm2. Estos resultados se asemejan a la actual tesis donde se consiguió 

una mejora con la adición de papa deshidratada en polvo y en ceniza en los 

porcentajes de 0.80%, 1.00% y 1.50, siendo el 1.50% más favorable con una 

resistencia de 277.8 kg/ cm2 con la adición de papa deshidratada en polvo. 

 

• En relación a nuestros objetivos específicos, analizar la influencia de la papa 

deshidrata en polvo y en ceniza en las propiedades del estado fresco del 

mortero. Según García, Cuevas, Barragán y Godínez (2018) en su revista 

titulada Estudio de mortero experimental fabricado con polvo producto de 

trituración y cemento portland compuesto se realizó una dosificación una 

resistencia de f´c=135 kg/cm2 obteniendo en la prueba de fluidez 122.30% y en 

el ensayo de compresión se obtuvo 160.09 kg/cm2 a los 28 días y una 

desviación estándar de 28.24. En comparación a la investigación actual se 

consiguió una mejora con la adición de papa deshidratada en polvo y en ceniza 

en los porcentajes de 0.80%, 1.00% y 1.50% siendo el 0.80% más favorable 

para el ensayo de fluidez obteniendo un 11% con la adición de ceniza y para el 

ensayo de temperatura con una adición de 0.80% obteniendo un 18.6 °c por 
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consiguiente en los ensayos de estado endurecido tenemos que con la adición 

de 1.50% para el ensayo de compresión con una mejora en la resistencia de 

f´c= 277.8 kg/cm2 con la adición de papa deshidrata en polvo a los 28 días con 

una desviación estándar de 6,24. 

 

• En relación a nuestros objetivos específicos, evaluar la influencia de la adición 

de la papa deshidratada en polvo y en ceniza en las propiedades en estado 

endurecido del mortero. Según Gonzales (2016) en su tesis titulada estudio del 

mortero de pega usando en el cantón cuenca, propuesta de mejora, utilizando 

adiciones de cal, se realizaron muestras C1, C2, C3, C4 y C5, donde se 

desarrollaron ensayos en estado fresco y endurecido. En el ensayo de 

compresión se realizaron muestras con adiciones y muestras en patrón, en la 

muestra patrón se obtuvo una resistencia de 87.56 kg/cm2 en una relación de 

1:3 y en se obtuvo una resistencia de 56.20 kg/cm2 adicionando cal, en el 

ensayo de retención de agua se obtuvo resultados en la muestra patrón de 

3.80% a los 28 días y con adición de cal en la muestra c3 se obtuvo 1.66% de 

retención de agua. En las propiedades del estado fresco se realizaron ensayos 

de fluidez del mortero para la muestra patrón se obtuvo una fluidez de 108.57% 

y para la adición de cal se obtuvo una fluidez de 110.00%. En comparación a la 

investigación actual se consiguió una mejora con la adición de papa 

deshidratada en polvo y en ceniza en los porcentajes de 0.80%, 1.00% y 1.50%, 

siendo la resistencia de la muestra patrón de 240 kg/cm2 en una relación de 1:3  

y se obtuvo el 0.80% más favorable para el ensayo de fluidez con un 11% con 

la adición de papa deshidrata en ceniza y el 1.50% para el ensayo de 

compresión con una mejora en la resistencia de 280 kg/cm2 con la adición de 

papa deshidrata en polvo y para el ensayo de permeabilidad con una muestra 

patrón de 0.002074074 ml/s y adicionando el 0.80% se obtuvo una 

permeabilidad de 0.000666667 ml/s. 

 

 



                                        162  

VI CONCLUSIONES 

Realizamos los ensayos correspondientes al agregado fino en los cuales pudimos 

determinar que este agregado es adecuado para poder hacer un diseño de mezcla de 

una muestra patrón y aumentando los aditivos, en los cuales nos dio las siguientes 

cualidades: Peso específico: 2.51 Kg/m3; Absorción: 2.06%, Peso unitario suelto: 

1489kg/m3; Peso unitario compactado: 1628 kg/m3, Mod. Fineza: 1.7. Las 

características mencionadas cumplen con las normas ASTM, MTC y NTP 

correspondientes. 

Se realizaron los ensayos correspondientes del agregado fino en los cuales se 

determinó que no cumple con los requisitos establecidos de la norma ACI, pero por 

otro lado si cumple con el método de finura el cual establece que el porcentaje de 

ceniza y de polvo 1.50 % y la de 0.80% tienen buenos resultados en una relación 1:3 

con ello para poder trabajar con la muestra de agregado fino recolectado, con el fin de 

obtener una muestra patrón con una resistencia de 240 kg/cm2. 

En síntesis, el aditivo de papa deshidratada en polvo ayuda notablemente en el estado 

endurecido a comparación de la adición de la papa deshidratada en ceniza que es muy 

bueno para el estado fresco con una adición de 0.80% de adición a los morteros. Por 

consecuente en el ensayo de permeabilidad también la adición del 0.80 % de la papa 

en polvo ayuda al mortero para que sea impermeable en comparación de la adición de 

la papa en ceniza. 

En conclusión, el aditivo de la papa en polvo ayuda en las propiedades en estado 

endurecido en comparación de la papa deshidratada en ceniza ya que la diferencia es 

notablemente. En él estado fresco la papa deshidrata en ceniza se mantiene en la 

misma proporción de la muestra patrón en comparación de la papa deshidratada en 

polvo que tenemos una cierta decadencia con respecto al asentamiento y a la 

temperatura.  
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VI. RECOMENDACIONES 

Se recomienda a los estudiantes de ingeniería civil que sigan analizando el estudio de 

la papa deshidratada en polvo con menos proporción del 0.80% para que puedan 

obtener mejores resultados en los ensayos de permeabilidad, asentamiento y 

temperatura. Por consiguiente, se recomienda también para el ensayo de compresión 

aumentar la adición de papa deshidratada en polvo en mayores proporciones ya que 

al realizar el ensayo nos dio muy buenos resultados con la adición de 1.50%. 

Se recomienda siempre realizar las pruebas en un laboratorio que esté acreditado y 

que sus equipos se encuentren debidamente calibrados para que así podamos obtener 

resultados correctos ya que estos aportan mayor confiablidad y valides en la 

investigación. 

Para finalizar también se recomienda que utilicen la misma adición de papa deshidrata 

en ceniza y en polvo, pero ahora en el concreto para poder ver qué resultados 

favorables se puede conseguir con esta adición de este material que es muy bueno 

para el mortero. 
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Anexos 

Anexo 1: Matriz de operacionalización de variable dependiente. 

Fuente propia  

VARIABLE 

DEPENDIENTE 

DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADORE

S 

ESCALA 

DE 

MEDICIÓN 

 

Propiedades del 

mortero en 

estado 

endurecido 

El estado endurecido del 

mortero, se da cuando el 

mortero va obteniendo la 

resistencia a los 7 días, 14 

días y 28 días donde ya 

toma toda su resistencia 

(Gonzales, J., 2016). 

Las propiedades en 

estado endurecido en 

el concreto serán 

medidas mediante 

ensayos 

experimentales de 

resistencia y 

permeabilidad el cual 

será una mejora para 

el mortero (fuente 

propia)  

 

 

 

Ensayos de 

Laboratorio 

 

 

 

Ensayo de 

compresión 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Razón 

 

Ensayo de 

permeabilidad 

 

Propiedades del 

mortero en 

estado fresco 

Es una mezcla en estado 

plástico, el cual es 

trabajable y manejable en 

relación a las propiedades 

que se presenta al preparar 

esta dosificación del 

mortero (Gonzales, J., 

2016) 

Las propiedades en 

estado fresco en el 

mortero serán 

medidas mediante 

ensayos 

experimentales de 

mesa de flujo y el 

ensayo de 

temperatura (fuente 

propia) 

 

 

 

Ensayos de 

Laboratorio 

 

 

Ensayo de 

Asentamiento 

en Pulgadas 

 

Temperatura 

en 

Centígrados 
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Anexo 2: Matriz de operacionalización de la variable independiente  

 

 

 

VARIABLE 

INDEPENDIENT

E  

DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADORE

S 

ESCALA 

DE 

MEDICIÓN 

 

Papa 

deshidratada en 

ceniza 

La patata deshidrata en 

ceniza al estar expuesto al 

fuego perdería algunos 

componentes como la 

humedad que tiene por 

propiedad el cual ayudaría 

a mejorar la resistencia del 

mortero y la permeabilidad 

de esta. 

Esta patata nos 

ayudara a poder 

disminuir la 

permeabilidad del 

mortero y mejorar la 

resistencia gracias a 

sus componentes que 

lo conforman  

 

     Dosificación 

  

0.8%, 1.00%, 

1.50% 

 

 

 

Razón 
 

Características 

físicas  

% densidad 

Granulometrí

a   

 

Papa 

deshidratada en 

polvo 

La patata deshidrata en 

polvo tiene componentes 

que mejoran las cantidades 

de nutrientes, hasta se 

podría decir que la fibra 

insoluble pertenece intacta 

al secarse y eso mejorar la 

resistencia. 

Esta patata triturada 

en polvo funcionara 

como un aditivo que 

nos ayudara a mejorar 

la resistencia y 

permeabilidad del 

mortero  

 

Dosificación 

 

0.8%, 1.00%, 

1.50% 

 

 

 

Razón  

Características 

físicas 

%densidad 

Granulometrí

a   
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Anexo 3: matriz de consistencia. 

Titulo: Estudio comparativo de patatas deshidratadas en polvo y en cenizas en las propiedades del 
mortero en estado fresco y endurecido, Ate     

PROBLEMAS  OBJETIVOS  HIPOTESIS    VARIABLE E INDICADORES  METODOLOGÍA 

Problema general Objetivo general  Hipótesis general 
Variable 

Dependiente Dimensiones  Indicadores  
Tipo de estudio: Es aplicado 
ya que  

¿Cuál es la influencia de 
la adición 

Determinar la influencia 
de la adición  La adicción de la papa  

1- Propiedades 
del mortero Ensayos de   Ensayo de 

se busca encontrar una 
solución para 

de la papa deshidratada 
en polvo y  

 de la papa deshidratada 
en polvo y  

deshidratada en polvo 
y  

en estado 
endurecido  Laboratorio 

Compresión y 
permeabilidad  

mejorar la resistencia de los 
morteros 

en ceniza en las 
propiedades del  

en ceniza en las 
propiedades del 

en cenizas mejora un 
10 % relevantemente 

2- Propiedades 
del mortero Ensayo de  Ensayo de  

Diseño de investigación: 
Experimental,  

mortero en Ate.   mortero en Ate 
 las propiedades del 
mortero. en estado fresco  Laboratorio  

Asentamiento y 
temperatura   

Problemas especificos Objetivos especificos  Hipótesis especifica        
Método de Investigación: 
Cualitativo 

1-¿Cómo influye la papa 
deshidratada 

1- Analizar la influencia 
de la papa  

1- La adición de la 
papa deshidrata        

Población: 84 cubos de 
mortero en estado  

 en polvo y en ceniza en 
las 

deshidrata en polvo y en 
ceniza en  

en polvo y en cenizas 
en las  

Variable 
Independiente  Dimensiones  Indicadores  

endurecido y 26 muestras en 
estado fresco (1:3) 

propiedades en estado 
fresco en el  

las propiedades del 
estado fresco  

propiedades del 
estado fresco en  

1- Papa 
deshidratada  Dosificación 0.8%, 1.00% y 

Muestreo: Nuestro proyecto 
no es  

mortero? del mortero. 
el mortero es favorable 
5.523%. en ceniza   1.50% 

probabilística por conveniencia 
si no  

2- ¿De qué manera la 
adición de la 

2- Evaluar la influencia 
de la adición  

2- La adición de la 
papa deshidrata    

Caracteristicas 
Fisicas 

% densidad y 
granulometria 

que este lugar es uno de los 
lugares  

papa deshidratada en 
polvo y en  

de la papa deshidratada 
en polvo  

en polvo y en cenizas 
en las  

1- Papa 
deshidratada  Dosificación 0.8%, 1.00% y mas afectados por la humedad. 

ceniza influyen en las 
propiedades  

y en ceniza en las 
propiedades en  

propiedades del 
estado endurecido  en polvo   1.50% 

Muestra: Pruebas del mortero 
de  

en estado endurecido en 
el mortero? 

estado endurecido del 
mortero. 

en el mortero es 
favorable 4.256_%.   

Caracteristicas 
Fisicas 

% densidad y 
granulometria 

5.00 cm de ancho, 5.00 cm de 
largo, 5.00 cm y cilindros de 6 
pulgas con tubo de pvc de 2” 
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Anexo 4: Ficha de recolección de datos para el diseño de mezclas 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia 

 

Anexo 5: Ficha de recolección de datos para el Análisis granulométrico por tamizado 

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO DEL AGREGADO 

MASA INICIAL 

tamiz # tamaño del 

tamiz en mm 

peso retenido (gr) %retenido %retenido 

acumulado 

%que pasa  

      

      

      

      

Fuente: Propia 

DISEÑO DE MEZCLAS 

Tipo de 

muestra 

Cemento(kg) Arena(kg) Agua(lt) Papa en 

ceniza(kg)  

Papa en 

polvo (kg) 
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Anexo 6: Ficha de recolección de datos del peso unitario suelto 

 

ENSAYO DE PESO UNITARIO SUELTO 

 Primer ensayo Segundo Ensayo Tercer ensayo  

Descripción Símbolo Cantidad Cantidad Cantidad Unidad 

Peso de la muestra 

suelta+recipiente 

     

Peso del recipiente      

Peso de la muestra suelta      

Peso del agua + recipiente      

Peso del agua  -    

Peso unitario suelto      

Peso unitario promedio del 

agregado 

     

Fuente: Propia 
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Anexo 7: Ficha de recolección de datos del peso unitario compactado 

 

ENSAYO DE PESO UNITARIO COMPACTADO 

 Primer ensayo Segundo Ensayo Tercer ensayo  

Descripción Símbolo Cantidad Cantidad Cantidad Unidad 

Peso de la muestra 

compactada+recipiente 

     

Peso del recipiente      

Peso de la muestra 

compactada 

     

Peso del agua + recipiente      

Peso del agua       

Peso unitario compactado      

Peso unitario promedio del 

agregado 

     

Fuente: Propia 
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Anexo 8: Ficha de recolección de datos para el contenido de humedad 

 

CONTENIDO DE HUMEDAD 

N° ensayo 1 2 3 

N° de tara    

Peso de tara (gr)    

Peso de tara y 

muestra húmeda (gr) 

   

Peso de tara y 

muestra seca (gr) 

   

Peso del agua (gr)    

Peso de la muestra 

seca (gr) 

   

Contenido de 

humedad parcial (%) 

   

Contenido de 

humedad promedio 

(%) 

   

                 Fuente: Propia 
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Anexo 9: Ficha de recolección de datos para el ensayo peso específico y absorción del agregado fino 

 

ENSAYO DE PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO 

 Primer 

ensayo 

Segundo 

Ensayo 

Tercer 

ensayo 

 

Descripción Símbol

o 

Cantidad Cantidad Cantidad Unidad 

Peso de la Fiola      

Peso de la muestra 

superficialmente seco 

     

Peso de la muestra 

superficialmente seco + peso 

de la fiola 

     

Peso de la muestra 

superficialmente seca + peso 

de la fiola + peso del agua 

     

Peso del agua      

Peso de la muestra       

Volumen de la Fiola      

Peso específico de masa  
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Peso específico de masa 

saturada superficialmente 

seco 

 

Peso específico aparente  

Porcentaje de absorción  

Fuente: Propia
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PROYECTO:  “Estudio comparativo de patatas deshidratadas en polvo y en cenizas en las propiedades del mortero en estado fresco 
y endurecido, Ate” 

ALUMNO:    BACH. ANTONY JHOEL SANCHEZ APUMAITA  
            

                       BACH. JOEL FRNEYSON VIDAL ROJAS   
             

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO PORTLAND ESPECIMENES CUBICOS 
DE 50 mm DE LADO - NTP 334.051 

 

Código del proyecto :                      Nombre y apellido del operador :                                             

 

  Fecha de rotura de la roca:                            Hora de rotura de la roca:                                              
 

 

 
TEMPERATURA AMBIENTE: HUMEDAD 

RELATIVA:  
  

  

   

 

N° DESCRIPCIÓN 
PRESENTA 

INCLINACIÓN : SI 

(CUANTO ) O NO 

PRESENTA 
DEFECTO: SÍ ( 
DESCRIBIR) O 

NO 

CT,CP, 
CAP* 

Largo 
(mm) 

Ancho 
(mm) 

ALTURAS (mm) 
aproximación 0.01 

CAR_ GA 

MÁXI_MA 
(KN) 

ESFUERZO 
aproximación 

0.1 
MASA DE 

ESPECIMEN 

  

1° 2° 3° 4° 

H1 H2 H3 H4 (MP) 

( g ) 

 

 

1                               
  

2                               
  

3 
                              

  

*CT=CORTADO, CP = CEPILLADO, CAP= CAPEADO, AL=ALMOHADILLA, A = ACEPTA Y R = RECHAZA 
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PROYECTO: ESTUDIO COMPARATIVO DE PATATAS DESHIDRATADAS EN POLVO Y EN CENIZAS EN    

LAS PROPIEDADES DEL MORTERO EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO, ATE.  
ALUMNOS: BACH. SANCHEZ APUMAITA JHOEL ANTONY    

BACH. VIDAL ROJAS JOEL FRNEYSON           

ENSAYO PASANTE POR LA MALLA N°200 – NTP 339.132 

CÓDIGO DE ORDEN DE TRABAJO:                                               NOMBRE DE ANALISTA: 

CÓD. DE MUESTRA:                                                                   FECHA DE REALIZACION: 
TAMAÑO NOMINAL MAXIMO (mm): ……………..                               METODO EMPLEADO: ………………………………. 

TIEMPO SUMERGIDO (min): ………………………COD. BALANZA: …………………….. COD.TAMIZ: ………………………………………… 

MASA COSTANTES 
        

    
TEMPERATURA AMBIENTE:                              

HUMEDAD RELATIVA:                                        
        

 CODIGO DE TARA       
 MASA DE TARA g       
  MUESTRA SECA+TARA g  
 MASA HUMEDA +TARA g   
  FECHA Y HORA   

 
 FECHA Y HORA     
  1º MASA LAVADA Y SECA + TARA g  
 1º REGISTRO MASA 

SECA+TARA 
g   

 FECHA Y HORA    FECHA Y HORA    
 2º REGISTRO MASA 

SECA+TARA 
g   

  2º   MASA LAVADA Y SECA + 
TARA 

g  

 FECHA Y HORA   
  

  FECHA Y HORA    
 3º REGISTRO MASA 

SECA+TARA 
g   

  3º   MASA LAVADA Y SECA + TARA g  
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PROYECTO: ESTUDIO COMPARATIVO DE PATATAS DESHIDRATADAS EN POLVO Y EN CENIZAS EN  

  
LAS PROPIEDADES DEL MORTERO EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO, ATE. 

 
ALUMNOS: BACH. SANCHEZ APUMAITA JHOEL ANTONY  

  
BACH. VIDAL ROJAS JOEL FRNEYSON 

        

EQUIVALENTE DE ARENA NTP 339.146 

CÓDIGO DE ORDEN DE TRABAJO:                                                 NOMBRE DE ANALISTA: 

CÓD. DE MUESTRA:                                                                     FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 
CANTERA:                                                                                   FECHA DE REALIZACION DE 
ENSAYO:                                                                                     PROGRESIVA:                                                                           

  

TEMPERATURA AMBIENTE:                          _  
HUMEDAD RELATIVA:                                 _ 

     

DESCRIPCIÓN CONSTANTE 1 2 3 PROMEDIO 

Lectura de arena 254 

        

lectura de arcilla 254 
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PROYECTO: ESTUDIO COMPARATIVO DE PATATAS DESHIDRATADAS EN POLVO Y EN CENIZAS EN  

  
LAS PROPIEDADES DEL MORTERO EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO, ATE. 

 
ALUMNOS: BACH. SANCHEZ APUMAITA JHOEL ANTONY  

  
BACH. VIDAL ROJAS JOEL FRNEYSON 

        

ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACIÓN CUANTITATIVA DE 
SULFATOS SOLUBLES EN AGREGADOS  NTP 339.178 

CÓDIGO DE ORDEN DE TRABAJO:                                                   NOMBRE DE ANALISTA: 
CÓD. DE MUESTRA:                                                                                  FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 

CANTERA:                                                                                                   FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO:   

 

  

       

TEMPERATURA AMBIENTE:                              

HUMEDAD RELATIVA:                                      

     

AGREGADO FINO 

Descripción         

      Peso papel filtro Seco         

    Peso papel filtro húmedo         

Peso papel filtro     
carbonizado 
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PROYECTO: ESTUDIO COMPARATIVO DE PATATAS DESHIDRATADAS EN POLVO Y EN CENIZAS EN  

  
LAS PROPIEDADES DEL MORTERO EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO, ATE. 

 
ALUMNOS: BACH. SANCHEZ APUMAITA JHOEL ANTONY  

  
BACH. VIDAL ROJAS JOEL FRNEYSON 

         

ENSAYO EN TERRONES Y PARTICULAS DESMENUZABLES (FRIABLES) EN AGREGADOS NTP 400.015 

CÓDIGO DE ORDEN DE TRABAJO:                                                   NOMBRE DE ANALISTA: 
CÓD. DE MUESTRA:                                                                      FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA:                                             CANTERA:                                                                                 

FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO:                                               

  

        

TEMPERATURA AMBIENTE:                              

HUMEDAD RELATIVA:                                      

   

AGREGADO FINO: 

TAMIZ No  16 
     

M 
  

     

R 
  

     

AGREGADO GRUESO: 

TAMIZ No 4 3/8 
pulg 

¾ pulg 1 ½ 
pulg 

 

M         
 

R         
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PROYECTO: ESTUDIO COMPARATIVO DE PATATAS DESHIDRATADAS EN POLVO Y EN 

CENIZAS EN    
LAS PROPIEDADES DEL MORTERO EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO, ATE.  

ALUMNOS: BACH. SANCHEZ APUMAITA JHOEL ANTONY    
BACH. VIDAL ROJAS JOEL FRNEYSON           

ENSAYO DE IMPUREZAS ORGÁNICAS EN CONCRETO -

MTC E 213 

   

CÓDIGO DE ORDEN DE TRABAJO:                                                   NOMBRE DE ANALISTA: 

CÓD. DE MUESTRA:                                                                         FECHA DE RECEPCION DE 
MUESTRA: 

CANTERA:                                                                                        FECHA DE REALIZACION DE 
ENSAYO: 

    

PROGRESIVA:                             TEMPERATURA AMBIENTE:                             

HUMEDAD RELATIVA:                                    

    

  
         

No DESCRIPCION 
PLACA ORGÁNICA 

No 

      

1     

      

2     

      

3     

      

4     

      

5     

      

6     

      

7     

      

8     
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PROYECTO: ESTUDIO COMPARATIVO DE PATATAS DESHIDRATADAS EN POLVO Y EN CENIZAS EN LAS PROPIEDADES DEL MORTERO EN ESTADO 

FRESCO Y ENDURECIDO, ATE. 

 

ALUMNOS: SANCHEZ APUMAITA JHOEL ANTONY  
 

  
VIDAL ROJAS JOEL FRNEYSON 

 

                                    

MÉTODO DE PRUEBA ESTÁNDAR PARA ANÁLISIS DE TAMICES DE AGREGADOS FINOS Y GRUESOS ASTM C136 /C136M-19 

 
Código De Orden De Trabajo:                                          _ Código de muestra:                                 Nombre De 

Analista:                            _    _                      _ 

Fecha/hora de inicio de ensayo:                       _              _ Cód. interno balanza 0.1 g:              _      Cód. interno balanza 0.5 
g                                                    

Fecha/hora de fin de ensayo:                          _              _ Presentación de muestra (describir como llego al 
laboratorio):                                                           _ 

Observación:                                      Humedad relativa:                         Temperatura relativa:                               Cód. Int. 
Termohigrómetro:                            

    

MASA CONSTANTE DEL AGREGADO FINO 
     

MASA CONSTANTE DEL AGREGADO GRUESO 
    

MASA CONSTANTE DEL AGREGADO GLOBAL 

Cód. Muestra: 
  

Temperatura 
Ambiente:   

Humedad 
relativa:    Cód. Muestra: 

  
Temperatura 
Ambiente:   

Humedad 
relativa:   

Cód. 
Muestra:   

Temperatura 
Ambiente:   

Humedad 
relativa:    

            Masa de 
muestra 
+ tara inicial (g): 

  
Masa de tara (g): 

      
Masa de 

muestra 
+ tara inicial (g): 

  
Masa de tara 
(g):       

 
Masa de muestra 

+ tara inicial (g):   
Masa de tara 

(g):         

            Fecha y hora: 

  
Fecha y hora: 

  
Fecha y 

hora:   
Fecha y 

hora:   
Fecha y 

hora:   
Fecha y 

hora:   
 

Fecha y hora: 
  

Fecha y 
hora:   

Fecha y 
hora:     

1° Masa seca + tara 

  
2° Masa seca 

+ tara   
3° Masa seca + 

tara    
1° Masa seca + 

tara   
2° Masa seca 

+ tara   
3° Masa 

seca + tara   
1° Masa 

seca + tara   
2° Masa seca 

+ tara   
3° Masa 

seca + tara    

GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO                                                       GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GRUESO                                                     GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GLOBAL 
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                        Cód. 
muestra   

      
                         AGREGADO GRUESO 

Cód. muestra    AGREGADO FINO  Cód. muestra    AGREGADO GRUESO   
    TAMIZ in 

(mm) 
Masa 

Retenida 
 

TAMIZ in 
(mm) 

Masa 
Retenida 

        TAMIZ in (mm) Masa 
Retenida 

   Temperatura 
ambiente   

 Temperatura 
ambiente   

  Temperatura 
ambiente   

  

    
5 in (125 

mm)    
5 in (125 mm) 

  
         Humedad relativa 

   Humedad relativa    5 in (125 mm)    Humedad relativa 
  

  
    4 in (100 

mm)   
 

4 in (100 mm) 
  

 Masa de muestra 
+ Tara (g) 

   4 in (100 mm) 
  

   Masa de muestra 
+ Tara (g)   

   Masa de muestra 
+ Tara (g) 

    
    3 ½ in (90 

mm)   
 

3 ½ in (90 
mm)   

         
  3 ½ in (90 mm) 

  
   

     Masa de tara (g) 
   Masa de tara (g) 

  
         

   Masa de tara (g) 
  

 3 in (75 
mm)   

 
3 in (75 

mm)   
  3 in (75 mm) 

  
   

     Masa de muestra 
(g)   

 Masa de muestra 
(g)   

  Masa de muestra 
(g)   

 2 ½ in (63 
mm)   

 
2 ½ in (63 

mm)     
2 ½ in (63 mm) 

     
    2 in (50 

mm)   
 

2 in (50 
mm)   

 Forma de 
partícula: 

   2 in (50 mm) 
  

   Forma de 
partícula:   

   Forma de 
partícula:   

  
    1 ½ in 

(37.5 mm)   
 

1 ½ in (37.5 
mm)   

         
  1 ½ in (37.5 mm) 

  
   

     Tamaño máximo 
   Tamaño máximo 

  
  Tamaño máximo 

  

 1 in (25 
mm)   

 
1 in (25 

mm)   
         
  1 in (25 mm) 

  
   

     Observación: 
   Observación: 

  
       

Observación: 
  

 
¾ in 

(19 mm)   

 
¾ in (19 

mm)   
         
  ¾ in (19 mm)      
     Tamaño máximo 

nominal mm (in) 
Tamaño 

de muestra 
mínima 
(kg) 

½ in (12.5 
mm)   

                    ½ in (12.5 
mm)   

 

        
½ in (12.5 mm) 

           
                3/8 in 

(9.5 mm)   
 

3/8 in (9.5 
mm)           

3/8 in (9.5 mm) 
           

                No. 4 
(4.75 mm)   

 9,5 mm (3/8 in) 1 
No. 4 (4.75 

mm)   
                     
        No. 4 (4.75 mm)            
                No. 8 

(2.36 mm)   
 12,5 mm (1/2 in) 2 

No. 8 (2.36 
mm)   

                     
        No. 8 (2.36 mm)            
                No. 16 

(1.18 mm)   
 19,0 mm (3/4 in) 5 

No. 16 (1.18 
mm)   

                     
        No. 16 (1.18 mm)            
                No. 30 

(600 μm)   
 25,0 mm (1 in) 10 

No. 30 (600 
μm)   

                     
        No. 30 (600 μm) 

  
         

                 37,5 mm (1 ½ in) 15 
                No. 50 

(300 μm)   
 

No. 50 (300 
μm)   

                     
        No. 50 (300 μm) 

  
         

                 50 mm (2 in) 20 
                No. 100 

(150 μm)   
 

No. 100 (150 
μm)   

        No. 100 (150 μm) 
  

         
                 63 mm (2 ½ in) 35 
                No. 200 

(75 μm)   
 

No. 200 (75 
μm)   

        No. 200 (75 μm) 
  

         
                 75 mm (3 in) 60 
                Fondo 

  
 

Fondo 
  

                     
        Fondo 

  
         

                 90 mm (3 ½ in) 100 
                      

                              

                              
100 mm (4 in) 150 
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PROYECTO: ESTUDIO COMPARATIVO DE PATATAS DESHIDRATADAS EN POLVO Y EN CENIZAS EN  

   

   
LAS PROPIEDADES DEL MORTERO EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO, ATE. 

   

  
ALUMNOS: SANCHEZ APUMAITA JHOEL ANTONY  

   

   
VIDAL ROJAS JOEL FRNEYSON 

   

                           

ENSAYO DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO MTC E 209-2016 
CÓDIGO DE ORDEN DE TRABAJO:                                                     NOMBRE DE ANALISTA:                                    CÓD. DE 
MUESTRA:                                                                    FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA:                      CANTERA:                    PROGRESIVA:                                        

FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO: 

    

      

    

  TEMPERATURA AMBIENTE:                              

HUMEDAD RELATIVA:                                      
  

    

  
                          

INALTERABILIDAD DEL AGREGADO FINO: ANALISIS CUANTITATIVO MTC E209 – 2016 
SULFATO DE MAGNESIO 

  

FRACCION 1 2 3 4 5 6 
  

PASA RETIENE 

Masa Retenida de  
la 

granulometría 
original (g) 

GRADACION 
ORIGINAL 

% 

Masa de la 
Fracción Ensayada 

Retenida (g) 

Masa Retenida 
después del Ensayo 

(g) 

Pérdida Total 
% 

Perdida Corregida % 

  

9.5 mm    ( 3/8 pulg) 4.75 mm      ( No 4) 
            

  

4.75 mm    ( No 4) 2.36 mm      (No 8 pulg)             
  

2.36 mm    (No 8 pulg) 1.18mm         (No16 
pulg)             

  

1.18mm      (No 16 
pulg) 

600 um        (No 30 pulg) 
            

  

600 um     (No 30 pulg) 300 um       (No 50 pulg)             
  

300 um     (No 50 pulg) 150 um        (No 100)             
  

150 um      (No 100)               
  

TOTALES               
  

 

                              
125 mm (5 in) 300 
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INALTERABILIDAD DEL AGREGADO GRUESO: ANALISIS CUANTITATIVO MTC E209 – 

2016 
SULFATO DE MAGNESIO 

RACCION 1 2 3 4 5 6 7 8 
 

PASA RETIENE 

Masa Retenida de  la 

granulometría 
original (g) 

GRADACION 

ORIGINAL 
% 

Masa de la 

Fracción Ensayada 
(g) 

No de 
Partícula 

Masa Retenido 

después del 
Ensayo (g) 

Pérdida 
Total % 

Perdida 

Corregida 
% 

No de 
Partículas 

 

63 mm ( 2 ½ pulg) 50 mm ( 2 pulg) 

                

 

50 mm ( 2 pulg) 37.5 mm (1 ½ pulg) 

                

 

37.5 mm (1 ½ pulg) 25 mm  (1 pulg) 

                

 

25 mm  (1 pulg) 19 mm (3/4 pulg) 
                

 

19 mm  (3/4 pulg) 12.5 mm (1/2 pulg) 

                

 

12.5 mm (1/2 pulg) 9.5 mm (3/8 pulg) 

                

 

9.5 mm  (3/8 pulg) 4.75 mm (No 4) 
                

 

TOTALES 
                  

 

ANALISIS 
CUALITATIVO 

NÚMERO DE PARTICULAS DESPUES DEL ENSAYO - SULFATO DE MAGNESIO 
     

CICLO 

No DE 
PARTICULAS 

PREENSAYO 

EN BUEN 
ESTADO 

RAJADAS DESMORONADAS FRACTURADAS ASTILLADAS 

     

  2 ½ pulg 
– 1 ½ pulg 

            
     

1 ½ pulg 
- ¾ pulg             
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PROYECTO: ESTUDIO COMPARATIVO DE PATATAS DESHIDRATADAS EN POLVO Y EN CENIZAS EN  

 

  
LAS PROPIEDADES DEL MORTERO EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO, ATE. 

 

 
ALUMNOS: SANCHEZ APUMAITA JHOEL ANTONY  

 

  
VIDAL ROJAS JOEL FRNEYSON 

 

                

ELABORACIÓN DE CUBOS NTP 334.051 

PROYECTO: 
                                                                                                                                                                                        ELEMENTO 

ESTRUCTURAL:                                _                                                                                          _                                            FECHA DE 
ENSAYO:                                                                                  __                                                    

ELABORADO POR:                                            _                                                                                 _ 

 

                

  
N° HORA INICIO HORA 

FINAL 

TEMPERATURA DE 

AMBIENTE 

TIEMPO DE 

FLUJO DE 
LECHADA 

TEMPERATURA DE LA 

LECHADA    

                 

                 

                 

                 

                 

                 

                 

                

 CÓDIGO DE 
MOLDE 

HORA DE 
INICIO 

HORA 
FINAL 

CODIFICACIÓN DE 
MUESTRA 

DESCRIPCIÓN FC´DE DISEÑO   
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IV RESULTADOS
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