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Resumen 

El presente proyecto de investigación se realizó con la finalidad de comparar la 

resistencia a la compresión del concreto elaborado con cemento tipo I, estableciendo 

su conducta al adicionarle un aditivo acelerante yeso y retardante arcilla, para obtener 

un concreto de 280Kg/cm2. 

Para este fin, inicialmente se recogieron los materiales a utilizar, tal es el caso de los 

aditivos naturales, agregados, y cementos, consecutivamente se efectuó el diseño del 

concreto, a su vez, siguiendo las normas ACI se practicaron ensayos a los agregados, 

para los agregados finos y agregados gruesos, se procedió a fabricar el concreto, 

después se practicó el ensayo de resistencia a la compresión a las distintas mezclas 

fabricadas. Los resultados revelaron el comportamiento de los aditivos naturales en la 

fabricación de la mezcla y en las resistencias a las edades de 7,14 y 28 días. Donde 

el retardante, referente a la resistencia a la compresión del concreto, lo alcanzado son 

resistencias muy bajas a edades tempranas. 

Para la mezcla con cemento Tipo I, sin/con aditivos reveló un incremento en la 

resistencia a la compresión, lo quiere decir que la razón agua – cemento es la 

recomendable para este diseño. 

Palabras clave: Resistencia a la compresión, concreto f’c=280 kg/cm2, yeso y arcilla 



Abstract 

The present research project was carried out in order to compare the compressive 

strength of concrete made with type I cement, establishing its behavior when adding a 

plaster accelerating additive and clay retardant, to obtain a concrete of 280Kg / cm2. 

For this purpose, initially the materials to be used were collected, such is the case of 

natural additives, aggregates, and cements, later the mixture design was carried out, 

in turn, following the ACI standards, tests were carried out on the aggregates, to the 

fine aggregates and coarse aggregates, the concrete was manufactured, then the 

compression resistance test was carried out on the different manufactured concretes. 

The results revealed the behavior of the natural additives in the manufacture of the 

mixture and in the resistance at the ages of 7.14 and 28 days. Where the retardant, 

referring to the compressive strength of concrete, what is achieved is very low 

resistance at early ages. 

For mixing concrete with Type I cement, without / with additives revealed an increase 

in compressive strength, which means that the water-cement ratio is recommended for 

this design. 

Keywords: Compressive strength, concrete f'c = 280 kg / cm2, gypsum and clay 



I. INTRODUCCIÓN

Actualmente el ser humano se niega a perder las comodidades en su manera

de vivir, de transformar su entorno y de relacionarse; sin embargo, el mundo 

está siempre en una evolución constante, por tal motivo, se generan cambios, 

siendo estos positivos o negativos, siendo necesario preservar en la medida de 

lo posible nuestro entorno, y utilizar los recursos que tenemos a disposición de 

manera prudente y ecológica, siendo en parte la materia de estudio de esta 

investigación. 

Desde las primeras civilizaciones, los materiales con ciertas capacidades de 

adhesión (materiales cementosos) han sido la base del desarrollo y evolución 

de la arquitectura. Por ello, a lo largo de la historia se ha intentado buscar otros 

materiales cementicos, para conseguir mejores propiedades mecánicas y 

resistencia. Como resultado de este desarrollo, el cemento Portland y el 

hormigón armado se convirtieron en los elementos más usados en la industria 

de la construcción. (Cabrera et al. 2016) 

En el Perú, el consumo interno de cemento se incrementó 1.28% en agosto de 

este año en relación con lo observado en el mismo período del 2021, avance 

favorecido por la ejecución de obras privadas, lo cual se reflejó en el aumento 

de los despachos de este importante insumo para la construcción, comunicó el 

Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI).  

De acuerdo a las condiciones del entorno es necesario modificar las 

propiedades del concreto, es por ello que la facultad de ingeniería de la UNAM 

de México (2018), menciona que los aditivos, son de suma importancia y su 

aplicación se amplía según pasa el tiempo por los beneficios que ofrecen, tanto 

en lo económico como a las características físico-mecánicas del concreto; por 

la exigencia de variar las propiedades de la mezcla de tal manera que se 

adecúen a las circunstancias del proyecto y a las exigencias del ingeniero. 



 

 

Según Delgado (2016), los aditivos naturales pueden ser añadidos al concreto 

para acelerar y/o retardar el período de fraguado, por lo que existen múltiples 

elementos en el mercado que solventan la mayor parte de los requerimientos 

para los grandes interesados del concreto, tales como lo son el yeso y la arcilla. 

El óptimo funcionamiento al emplear los aditivos naturales está sujeta a la 

manera de utilizarse y de la correcta selección del insumo.  

En tanto, García et al. (2021), menciona que la arcilla se utiliza como elemento 

primordial en la industria cerámica de la construcción, pero el 90% es dedicado 

a la elaboración de material y áridos para la construcción, y el 10% se destina 

a otras industrias, tales como la producción de caucho, pinturas, papel, arenas 

de fundición, productos agrícolas, absorbentes, farmacéuticos y químicos. Se 

observa en estas cifras que el uso de la arcilla en la construcción es alto y con 

cada vez mayor diversidad de uso según las necesidades del proyecto. 

Por su parte, Negrin et al. (2019), indica que el yeso es materia de estudio para 

su incorporación como aditivo con el fin de modificar ciertas propiedades del 

compuesto, teniendo entre ellas el comportamiento térmico o acústico, la 

resistencia al fuego, la densidad, la resistencia mecánica o el tiempo de 

fraguado. Además, este material es de gran trabajabilidad, estético y liviano 

teniendo un costo de fabricación y obtención bajo en comparación a otros 

materiales. 

Por lo anteriormente expuesto, se manifiesta el presente problema general de 

investigación: ¿Cuánto varía la resistencia a la compresión del concreto f’c 180 

kg/cm2 utilizando el yeso y la arcilla?, a su vez, se realizan los siguientes 

problemas específicos: a) ¿Cómo varía la resistencia a la compresión del 

concreto patrón, con los concretos elaborados con el 3%, 5% y 10% del yeso y 

la arcilla a los 7, 14 y 28 días?, b) ¿Qué porcentaje de sustitución del 3%, 5% 

y 10% del yeso y la arcilla es la más óptima?, c) ¿Qué porcentaje de sustitución 

del 3%,5% y 10% de yeso y arcilla es la menos recomendada? 



 

 

La investigación se justifica teóricamente por el uso de aditivos para el concreto 

comienza a incrementarse, por lo que es necesario realizar un estudio a 

profundidad para determinar qué aditivos son los más recomendables para su 

aplicación. A su vez, se justifica metodológicamente dado que se emplea una 

guía técnica adaptada de los protocolos de laboratorio, respaldados por las 

Normas ASTM C-39 y NTP 339.034. Así mismo, se justifica de forma práctica, 

por la necesidad de determinar qué aditivos son recomendables para mejorar 

las características del concreto y ser aplicados en obras que ameriten su uso. 

Consecuentemente mi objetivo general con respecto al tema de estudio es 

“determinar la variación de la resistencia a la compresión del concreto utilizando 

el yeso y la arcilla”. Para ello, los objetivos específicos de la presente 

investigación son: a) Comparar la resistencia a la compresión del concreto 

patrón, con los concretos elaborados con el 3%, 5% y 10% del yeso y la arcilla 

a los 7, 14, y 28 días, b) Determinar qué porcentaje de sustitución del 3%,5% y 

10% de yeso y arcilla es la más óptima. c) Determinar qué porcentaje de 

sustitución del 3%,5% y 10% de yeso y arcilla es la menos recomendada. 

En la investigación se formula la Hipótesis siguiente: Si se sustituye el yeso y 

la arcilla al 3%, 5% y 10%, entonces con la sustitución del yeso la resistencia a 

la compresión no varía y con la sustitución de la arcilla la resistencia disminuye, 

en este sentido, la hipótesis nula es: Si se sustituye el yeso y la arcilla al 3%, 

5% y 10%, entonces con la sustitución de la arcilla la resistencia a la 

compresión no varía y con la sustitución del yeso la resistencia disminuye. 

Como hipótesis específicas tenemos: a) La resistencia a la compresión del 

concreto patrón es superior a la resistencia del concreto con aditivos de yeso y 

arcilla. b) El porcentaje de adición más óptimo es del 3% del yeso y el 5% de 

arcilla. c) El porcentaje de sustitución menos recomendada es del 10% de yeso 

y arcilla. 

  



II. MARCO TEÓRICO

Se incluyeron proyectos de investigación que alimentaron el tema estudiado,

tanto a nivel nacional como internacional. 

A nivel nacional, López (2017, p.30), en su investigación, menciona que, el 

concreto está conformado por material cementoso, agua y aire atrapado o 

incorporado. Este componente constituye del 25% al 40% del volumen total de 

hormigón, dado que los agregados constituyen alrededor del 60% al 75% del 

volumen total del concreto, la elección del agregado es muy importante, estando 

formados por partículas con suficiente fuerza mecánica y resistencia a la 

exposición al ambiente, sin presentar elementos que lleguen a provocar 

perjuicios en el concreto. Por lo que el uso de aditivos tiene que ir en función a 

proporciones, con la finalidad que el concreto alcance las propiedades 

deseadas para su aplicación. 

En relación al uso de aditivos, Huamán et al. (2022), en el artículo, 

“Comparación de propiedades físicas y mecánicas del hormigón tradicional y el 

hormigón con fibras metálicas recicladas”, teniendo como objetivo determinar 

las propiedades físicas y mecánicas del concreto, adicionando fibras metálicas, 

realizando un estudio comparativo con el concreto sin modificar. Presentando 

un enfoque cuantitativo – cuasi experimental. Concluyen que el concreto con 

adiciones del 0,6%; 1,5% y 6% son inferiores en resistencia a la compresión y 

tracción en contraste con el concreto tradicional. 

En este sentido, Farfán y Leonardo (2018, p.05), mencionan que la 

incorporación de aditivos es de gran importancia porque permite modificar las 

propiedades del concreto según las necesidades del proyecto, además, la 

utilización de un aditivo plastificante permite mayor trabajabilidad del concreto 

y permite la adición de un aditivo natural como el caucho reciclado hasta un 

10% de la masa de la mezcla, sin perjudicar la resistencia de la misma. 



En relación a la arcilla, Picasso y Sun (2008, p.03), en su investigación 

menciona que, en perspectiva de la composición química, la arcilla proviene de 

una roca sedimentaria, formada por una mezcla entre diversos minerales, 

principalmente silicatos hidratados de hierro, magnesio o aluminio, así como de 

diferentes materiales impuros con formas de partículas cristalizadas 

extremadamente diminutas y en diversas cantidades. 

En tal sentido, Cueva y Villavicencio (2019) en la tesis, “Adición de arcilla 

calcinada del distrito de Santa en concreto estructural para mejora de sus 

propiedades físicas”, teniendo como objetivo agregar arcilla calcinada en la 

elaboración del concreto (f’c=210 Kg/cm2 y f’c=175 Kg/cm2) con el fin de 

aumentar su resistencia. Presentando un enfoque cuantitativo – Experimental. 

Determinan que existe un 99.70% de posibilidad que el aditivo aumente la 

resistencia a la compresión del concreto hasta un 39%. 

Gonzales (2017) en su investigación, “Resistencia del mortero con cemento 

sustituido por el 13% por una combinación de arcilla y concha cuchara”, donde 

su objetivo fue determinar la resistencia del mortero al suplantar al cemento en 

un 13% por la combinación de concha cuchara y arcilla pulverizada. 

Presentando un enfoque cuantitativo - experimental. Concluye que, en los 

primeros 3 días hay un aumento de resistencia de 48.47kg/cm2, en los 7 días 

62.57 kg/cm2 y a los 28 días 99.23 kg/cm2, observando un incremento 

considerable. 

A su vez, Silva (2020), en la tesis, “Evaluación del uso de la arcilla de Acopampa 

–Carhuaz en dosificaciones referidas de morteros”. Presentando un enfoque

cuantitativo. Se concluyó que los resultados más óptimos hallados fueron con 

la sustitución de arcilla en los porcentajes más bajos, siendo el 10% y 13%, 

influyendo de manera positiva en los valores de resistencia cuando se someten 

a evaluación. 



Teniendo en cuenta la aplicación del yeso, Mendoza (2015), en la tesis, “Análisis 

comparativo económico de soluciones para protección del concreto contra 

ataques de sulfatos en cimentaciones superficiales”. Asumiendo un enfoque 

cuantitativo. Donde se concluyó que el concreto fabricado sin la adición de yeso 

es el que presenta menores porcentajes de expansión y su precio por metro 

cúbico resulta ser el del precio más bajo en comparación a los que tenían la 

adición del aditivo. 

En este contexto, Diaz (2018, p.40) en su investigación, menciona que el uso 

del yeso en la construcción conlleva ciertas desventajas, tal es el caso con los 

efectos corrosivos sobre el acero y hierro en contacto con la humedad. Todo 

componente de estos materiales que esté en contacto con el yeso tiene que 

estar protegido con algún recubrimiento. El yeso también afecta la resistencia 

del mortero y el concreto porque los iones SO4= reaccionan con el aluminato 

tricálcico del cemento (AC3) cuando entran en contacto con la humedad para 

formar sales de Candlot, mejor conocidas como "cemento bacillus" o etringita. 

Este suceso va acompañado de un aumento significativo de volumen o 

expansión, lo que da como resultado un agrietamiento extenso. 

Por su parte, Pajuelo (2018), en la tesis, “Resistencia del concreto con cemento 

sustituido por la combinación de cal (en 0%, 10% y 12%) y arcilla (en 0%,7% y 

9%)”. Teniendo como objetivo determinar la dosificación adecuada de arcilla y 

cal en porcentaje de reemplazo de cemento, se conserve o mejore la resistencia 

de la mezcla de diseño. Presentando un enfoque cuantitativo-experimental. 

Obtuvo como resultado que la combinación del 91% de cemento y 9% de arcilla 

tuvo como f’c= 213.58 kg/cm2 y la combinación del 81% de cemento, 10% de 

cal y un 9% de arcilla llegó al f’c= 218.64 kg/cm2, las cuales superaron a la 

resistencia del concreto de diseño de f’c= 212 kg/cm2. 

A nivel internacional, León y Rodríguez (2022), en la investigación “Factors that 

influence the compression strength of concrete. State of the art”. Con un 

enfoque cualitativo. Llegaron a la conclusión que el principal factor que afecta 



 

 

la resistencia a la compresión del concreto son las proporciones y 

particularidades de los materiales, siendo de vital importancia hacer una 

correcta dosificación para garantizar el cumplimiento de las propiedades 

deseadas.   

Con relación al uso de aditivos, Castellón y De La Ossa (2013), en la tesis: 

“estudio comparativo de la resistencia a la compresión de los concretos 

elaborados con cementos tipo I y tipo III, modificados con aditivos acelerantes 

y retardantes”. Presentando un enfoque cuantitativo. Llegaron a la conclusión 

de que el cemento tipo III presenta resistencias altas en los primeros días en 

comparación al cemento tipo I, observándose además que la resistencia con el 

uso del cemento tipo I fue decreciente, caso contrario con el cemento tipo III 

que fue creciente usando aditivos acelerantes y retardantes. 

En este sentido, Cañola y Echavarría (2017), en su investigación, “Concrete 

blocks with bitumen emulsion for foundation walls”, donde su objetivo fue 

analizar muestras con 10%, 20%, 30% y 40% de adición de emulsión asfáltica 

respecto al peso del cemento. Presentando un enfoque cuantitativo-

experimental. Concluyeron que el porcentaje de emulsión asfáltica más 

adecuado es de 30%, observándose una reducción de penetración del agua del 

95%. 

Dentro de los estudios que tienen al yeso como variable se tiene a Urrego 

(2023, p.26), quien menciona que, el yeso en estado natural es sometido a 

cocción a temperatura entre los 180 °C y los 300 °C, perdiendo hidratación, 

sufriendo una transformación química, denominándose Sulfato de Calcio 

Semihidratado (CaSO4 X 1/2H2O), material que es utilizado principalmente en 

el rubro de la construcción debido a sus propiedades bioclimática, mecánicas y 

estéticas, además de ser producto de investigación como aditivo. Tobón y 

Montoya (2006, p.15), determinan que el yeso peruano tiene mayor calidad que 

el de otros países, tales como México, España y Colombia, presentando un 

tamaño de partículas muy variables y un contenido de azufre de alrededor del 



17%, teniendo mejor composición química que el yeso de los demás países 

analizados. 

A su vez Martínez et al. (2014), en su artículo, “Coal acid mine drainage 

treatment using cement kiln dust”, teniendo como objetivo aplicar el polvo de 

horno de cemento para el tratamiento de drenaje ácido. Llegando a la 

conclusión de que el yeso obtenido bajo este procedimiento tiene una pureza 

del 50%, siendo recomendable para su uso en la producción de cemento. Así 

mismo, Martínez (2018, p.54), afirma que, el yeso puede ser empleado para la 

fabricación de paneles para divisiones y revestimientos, sin embargo, para 

dotarlos de resistencia es necesario adicionarle otros materiales como el 

cemento, incrementando su resistencia significativamente, además, al ser un 

material liviano contribuye a la reducción de cargas y daños ante posibles 

sismos. 

En este sentido, Espinoza y Cloutier (2008), en su artículo, “Compatibility of four 

eastern canadian woods with gypsum and gypsum-cement binders by 

isothermal calorimetry”, donde su objetivo fue analizar la compatibilidad de la 

madera en la combinación de Yeso y cemento en la elaboración de tableros 

mixtos. Presentando un enfoque cuantitativo-experimental. Concluyeron que la 

madera del este de Canadá no es muy recomendable para su incorporación 

con el Yeso y cemento, sin embargo, al utilizar el cemento en un 30% en 

proporción a la mezcla hizo menos sensible al Yeso puro a la humedad, 

aumentando significativamente su resistencia y durabilidad.  

Por su parte, Fabara et al. (2017, p.04), asegura que, el reemplazo de la caliza 

por yeso en un 25% en peso mejora la resistencia a la compresión, sin 

embargo, en presencia de humedad se reporta expansión, causando daños a 

la estructura de concreto. Sin embargo, Torres y Torres (2018, p.40), 

mencionan que la adición del yeso aporta una alta protección contra incendios, 

debido a que su composición química contiene una alta proporción de agua 



 

 

mezclada, siendo necesario altos niveles de energía para evaporar el agua, por 

lo que se le considera un material retardante de bajo costo y buenos resultados. 

En este sentido, Lizarazo y Claisse (2009, p.06), en su investigación, 

determinan que la mezcla de 5% de yeso, 60% de escoria de alto horno y 35% 

de escoria básica es la más óptima, llegando a la resistencia de 24 Mpa, sin 

embargo, no es recomendable para elementos estructurales, por lo que su 

aplicación estará dirigida a estabilización de suelos, terraplenes, rellenos 

industriales, entre otras. A lo que Velázquez et al. (2004, p.11), afirman que la 

utilización del yeso como aditivo hace permeable el concreto, por lo que el acero 

de refuerzo se vería expuesto a la humedad y el cloruro, siendo perjudicial para 

la integridad del elemento, por lo que no es recomendable su aplicación en 

elementos estructurales. 

En relación a la arcilla, Yanguatin et al. (2016, p.02), mencionan que las 

características de las arcillas están condicionadas por su composición mineral 

y estructural, siendo la pureza mineralógica el principal indicador de la utilidad 

como material cerámico, a lo que Uribe et al. (2021, p.23), en su investigación 

señala que, cuando el material mineral muestra un comportamiento plástico, es 

sometida a evaluación, aplicando las normas estandarizadas, tales como la 

ASTM, con el objetivo de definir la factibilidad de su uso como material 

cerámico, ya sea de forma artesanal o industrial. A su vez Chávez et al. (2005, 

p.05), menciona que es necesario realizar pruebas físicas para determinar la 

calidad de material y el grado de impurezas que pueda tener, por ello se tienen 

que realizar las pruebas de plasticidad, contracción, grado de expansión, color 

de quemado y resistencia al choque térmico (refractariedad). 

Con relación al uso de la arcilla, un estudio realizado en Colombia por Aldana 

(2014) titulado: “Uso de material cerámico como material para curado interno 

en mezclas de concreto”. Presentando un enfoque cuantitativo. Concluyeron 

que la resistencia de los concretos con presencia de elementos cerámicos 

aumenta solo si la relación a/c sea baja, obteniéndose aumentos en la 



resistencia hasta de un 24% a los 90 días, con porcentaje de sustitución del 

40% de materia cerámica. Así mismo, Gilbert et al. (2018, p.11), afirma que la 

arcilla al ser un material expansivo genera daños considerables a la estructura, 

sin embargo, la adición de cemento sería una buena alternativa para la 

estabilización de suelos, sin embargo, no es recomendable su aplicación en 

elementos estructurales. 

Por su parte Mejia et al. (2021) en el estudio “Technical Evaluation of the 

Cementing Potential of Clays Obtained from Construction and Demolition 

Waste”, donde su objetivo era realizar una estimación técnica de la viabilidad 

de cementación de arcillas originadas de los residuos de construcciones y 

demoliciones (RCD), ladrillos cerámicos, baldosas cerámicas y artículos 

sanitarios con metacaolín para la sustitución parcial del cemento Portland. 

Concluyeron que la arcilla RCD se puede utilizar como agregado para aumentar 

las propiedades físicas del hormigón o como agregado en morteros, enlucidos 

o revoques, siendo la proporción con mejores resultados la relación del 75%-

25% de arcilla y cemento respectivamente, alcanzando a duplicar la resistencia 

inicial del concreto con esta relación. 

En relación a los aditivos para el concreto, Montoya et al. (2009, p.41), 

mencionan que la funcionalidad de los aditivos depende principalmente de la 

demanda en el mercado y el cumplimiento de las necesidades según el 

proyecto, siendo necesario su aplicación para optimizar el tiempo, recursos y 

material a emplear. A su vez, Sepúlveda (2023, p.26), afirma que los aditivos 

normativamente deben ser utilizadas en un porcentaje no mayor al 5% de la 

masa total de la mezcla, además, el uso de los aditivos permite el control de 

ciertas propiedades, tales como la resistencia, impermeabilidad, durabilidad, 

tiempo de fraguado, resistencia inicial, trabajabilidad y exudación en estado 

fresco. 

En este sentido, García et al. (2023), en su investigación, “Combined effect of 

nano-silica and silica fume to improve concrete workability and compressive 



strength: a case study”, donde su objetivo fue analizar la trabajabilidad y 

resistencia a la compresión del concreto a través de la incorporación de nano-

sílice y humo de sílice. Concluyeron que la dosis entre el 6.5% y 10% aumenta 

la resistencia a la compresión en un 12%, pero dificulta la trabajabilidad 

significativamente, dificultando la compactación de la mezcla en el encofrado. 

Por su parte, Do Couto et al. (2019), en su artículo de investigación, “Initial study 

of Eucalyptus Wood Ash (EWA) as a mineral admixture in concrete”, donde su 

objetivo fue estudiar la posibilidad de usar ceniza de madera de eucalipto en la 

fabricación de concreto. Llegaron a la conclusión de que el aditivo compromete 

el rendimiento mecánico del concreto reduciendo su resistencia hasta un 15% 

al incluir este material en una proporción del 10%, por lo que no es 

recomendable para su aplicación como aditivo mineral. 

Sin embargo, Solís et al. (2006), menciona que el empleo de agregados pétreos 

requiere de mayor cantidad de agua para garantizar la trabajabilidad del 

concreto, por lo que la implementación de un aditivo que permita darle fluidez 

a la mezcla, siendo muy importante para conservar la relación agua cemento 

(A/C). 



III. METODOLOGÍA

El método utilizado en el estudio será cuantitativo, con lo cual sentido Mata (2019)

asegura que la característica principal de este método es el desarrollo de una

lógica empírica deductiva por medio de experimentos, métodos cuidadosos y

procedimientos de investigación para la recopilación de datos estadísticos.

3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1. Tipo de investigación 

El tipo de investigación a utilizar es la aplicada, debido a que se tiene como 

objetivo obtener información de manera directa a partir de otros estudios con 

el fin de crear más conocimiento. Según Arias (2021), la investigación 

aplicada tiene como objetivo principal visibilizar y solucionar cualquier tipo 

de problemas del entorno. 

3.1.2. Diseño de investigación 

Este estudio se hará con el diseño correlacional comparativo, para 

establecer el grado de relación entre las variables, se observa en el 

esquema siguiente: 

Dónde: 

M1: concreto  

Xi: el yeso /la arcilla. 

O1: Resultados  

Yi: Resistencia a la compresión. 

3.2.  Variables, Operacionalización 

Las variables en el presente proyecto son: 

a) Variable independiente: Porcentaje de yeso/arcilla

• Definición conceptual

M1 Yi O1Xi 

M2 Yi O2Xi 



✓ El yeso: en estado natural es sometido a cocción a temperatura

entre los 180 °C y los 300 °C, perdiendo hidratación, sufriendo una

transformación química, denominándose Sulfato de Calcio

Hemihidratado (CaSO4 X 1/2H2O), material que es utilizado

principalmente en el rubro de la construcción debido a sus

propiedades bioclimática, mecánicas y estéticas. (Urrego, 2023,

p.26)

✓ La arcilla: desde el punto de vista de la estructura química, es una

roca sedimentaria formada por una mezcla de diversos minerales,

principalmente silicatos hidratados de hierro, aluminio o magnesio,

así como diferentes impurezas como pequeñas partículas

cristalinas extremadamente diminutas en diversas cantidades.

(Picasso y Sun, 2008, p.03)

• Definición operacional

✓ El yeso: Se realizó sustituyendo los porcentajes de yeso (3%,5%

y 10%) mezclados con la mezcla de concreto.

✓ La arcilla: Se realizó sustituyendo los porcentajes de arcilla (3%,

5% y 10%) mezclados con la mezcla de concreto.

• Dimensión

✓ Porcentaje de sustitución de yeso

✓ Porcentaje de sustitución de arcilla

• Indicadores

Sustitución del 3%, 5% y 10%.

• Escala de medición

Ordinal.



 

 

b) Variable dependiente: Resistencia a la compresión del concreto 

 

• Definición conceptual 

El concreto está conformado por material cementoso, agua y aire 

atrapado o incorporado. Este componente constituye del 25% al 40% del 

volumen total de hormigón, dado que los agregados constituyen 

alrededor del 60% al 75% del volumen total del concreto, dependiendo 

de la dosificación la resistencia a la compresión será variable. (López, 

2017, p.30) 

• Definición operacional 

Luego de haber agregado los aditivos acelerante y retardante se realizará 

el ensayo de compresión a cada probeta, para esto utilizaremos una 

prensa para ensayo de compresión. 

• Dimensión 

Resistencia a la compresión 

• Indicadores 

Kg/cm2 

• Escala de medición 

De intervalo 

3.3. Población, muestra, muestreo y unidad de análisis 

3.3.1. Población  

Conjunto de probetas cilíndricas con un diseño de mezcla de f’c = 280 

kg/cm2. 

• Criterios de inclusión 

Probetas con diseño de mezcla f’c = 280 kg/cm2 

• Criterios de exclusión 



 

 

 

Probetas que presenten defectos al momento de la fabricación. 

3.3.2. Muestra 

La muestra está constituida por 63 probetas de concreto elaborado con los 

siguientes porcentajes de aditivos. 

 

Tabla 01. Números de probetas a estudiar 

Yeso 3% 5% 10% Patrón 

7 días 3 3 3 3 

14 días 3 3 3 3 

28 días 3 3 3 3 

Arcilla 3% 5% 10%  

7 días 3 3 3 - 

14 días 3 3 3 - 

28 días 3 3 3 - 

   total 63 

 

3.3.3. Muestreo 

Para esta investigación se realizó un muestreo probabilístico aleatorio 

simple. De acuerdo con Salinas (2004, p.02), el muestreo probabilístico 

aleatorio simple, es la técnica muestral en la que la unidad de observación 

o sujeto tienen la misma probabilidad de ser elegidos. 

 

3.3.4. Unidad de análisis 

La unidad de análisis serán todas las probetas estudiadas, con el objetivo 

de conseguir las pruebas deseadas de todas estas.  

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

3.4.1. Técnicas de investigación 



Según Pulido (2015, p.08) define a la técnica de investigación como las 

pautas de acción específicas a realizarse para atravesar por las diferentes 

fases del método científico. 

La técnica de recolección de datos aplicada fue a través de la observación 

directa de los hechos. 

3.4.2. Instrumentos de recolección de datos 

Se aplicó como instrumento de recolección de datos la guía de observación, 

aquello nos permitirá ratificar los datos directamente y de forma más real. 

3.4.3. Validez 

La guía de observación es una herramienta de apoyo para recolectar los 

datos por lo cual no es necesario realizar mayor proceso de validación. 

3.4.4. Confiabilidad 

La guía de observación tiene un alto grado de confiabilidad al utilizar los 

parámetros de la norma ASTM C39 y la NTP 339.034. 

3.5. Procedimientos  

El instrumento adoptado fue el protocolo de laboratorio, son formatos estándar 

y respaldados por las Normas ASTM C-39 y NTP 339.034. Para hallar la 

resistencia a la compresión de las muestras, los productos fueron evaluados a 

los 7, 14 y 28 días y para establecer la resistencia a la compresión del concreto. 

(Ver Anexo 1). 

Método: se realizó sacándole el promedio a los tres resultados obtenidos 

(
𝑥1+𝑥2+𝑥3

3
). 

3.6. Métodos de análisis de datos 

Para realizar el análisis de la variación de la resistencia a la compresión en 

distintos porcentajes utilizando el yeso y la arcilla, se utilizó el análisis 

estadístico a nivel descriptivo, dando un contraste respecto a su hipótesis, a la 

vez, se hizo uso del programa Excel para realizar el proceso de evaluación de 



datos con base en la guía de remisión por la norma (ASTM C-39) y la NTP 

339.034, se realizó la recolección de datos en base a la muestras tomados en 

los distintos porcentajes en los periodos indicados a los 7, 14 y 28 días. 

3.7. Aspectos éticos 

Con el objetivo de cumplir con las normas de la sociedad se utilizó el código de 

ética de la Universidad César Vallejo, rescatando los siguientes puntos: 

• Beneficencia: El estudio permitió que se tenga como antecedente

informativo el tema de estudio para su aplicación en investigaciones

posteriores.

• Libertad: El estudio se realizó de manera objetiva, por lo que no está

restringida por aspectos religiosos, políticos o económicos.

• Probidad: Se presentaron resultados fidedignos, sin alterar ningún

resultado.

• Respeto a la propiedad intelectual: Se respetó los derechos de cada

autor tomado en cuenta como fuente bibliográfica de la investigación, a

través del citado correspondiente.

• Responsabilidad: El estudio está dirigido para su aplicación, por lo que

se toma la responsabilidad de los hechos que se susciten.

• Transparencia: Se tendrá acceso libre a la tesis a través del repositorio

institucional para ser utilizado como antecedente para próximas

investigaciones.



 

 

IV. RESULTADOS  

4.1. Resistencia a la compresión del concreto patrón, con los concretos 

elaborados con el 3%, 5% y 10% del yeso y la arcilla a los 7, 14, y 28 

días. 

 La proporción utilizada para la elaboración de nuestra mezcla es 

1:1.68:2.03 la cual se realizó las probetas con las siguientes cantidades de 

materiales: 

✓ Cemento: 10.63kg  

✓ Yeso: 3%, 5%, y 10% del peso del cemento  

✓ Arcilla: 3%, 5% y 10% del peso del cemento 

✓ Arena: 17.85kg 

✓ Piedra: 21.57kg 

✓ Agua: 5.20ltrs 

RESULTADOS DE ROTURA DE PROBETAS A LOS 7 DÍAS DE CURADO 

Tabla 02. Rotura de probetas a los 7 días (concreto patrón) 

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN (ASTM C-39) 

Testigo Diáme

tro.  

(cm) 

Fecha Edad  

dias 

Resistencia 

diseño 

f'c(kg/cm2) 

Kilogr.fza 

(kgf) 

Fc 

kg/cm

2 

Fc/f'

c (%) N° Elemento %aditivo Vaciado Rotura 

N°1 patron  0 15 20/10/2015 27/10/2015 7 280 33830 191.43 
 

N°2 patron 0 15 20/10/2015 27/10/2015 7 280 33900 191.83 
 

N°3 patron 0 15 20/10/2015 27/10/2015 7 280 33860 191.60  

                PROMEDIO 191.63 68.44 

 

INTERPRETACIÓN  

En la tabla N°02 podemos indicar que la segunda probeta obtiene una mayor 

resistencia a la compresión, ya que las tres muestras fueron realizadas con la misma 

proporción 1:1.68:2.03 cuyas unidades son en pie3, la deducción que pude obtener es 

que la variación de la resistencia se debe a la compactación de las probetas, la cuales 

la segunda probeta estaba más compactada que la N° 01 y N° 03. 



 

 

Tabla 03. Rotura de probetas a los 7 días con la sustitución del 3% del aditivo 

acelerante (yeso) 

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN (ASTM C-39) 

Testigo Diáme

tro  

(cm) 

Fecha Edad 

dias 

Resistencia 

diseño 

f'c(kg/cm2) 

Kilogr.fza 

(kgf) 

Fc 

kg/cm

2 

Fc/ 

f'c 

(%) 

N° Elemento %aditivo Vaciado Rotura 

N°1 Con yeso 3 15 15/01/2016 22/01/2016 7 280 24300 137.51 
 

N°2 Con yeso 3 15 15/01/2016 22/01/2016 7 280 24500 138.60 
 

N°3 Con yeso 3 15 15/01/2016 22/01/2016 7 280 24640 139.43  

                PROMEDIO 138.50 49.45 

 

INTERPRETACIÓN  

En la tabla N°3 podemos indicar la tercera probeta obtiene una mayor resistencia a la 

compresión, ya que todas las muestras fueron realizadas con la misma proporción 

1:1.68:2.03 cuyas unidades son en pie3, , de acuerdo a la variación por cada muestra 

kgf según la compactación del molde se observa que la muestra  N° 03 presenta una 

mayor fuerza de compactación, se presenta un promedio de las muestra del 49.45% 

añadiendo un 3% del aditivo acelerante (yeso) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Tabla 04. Rotura de probetas a los 7 días con la sustitución del 3% del aditivo 

retardante (arcilla) 

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN (ASTM C-39) 

Testigo Diáme

tro  

(cm) 

Fecha Edad  

dias 

Resistencia 

diseño 

f'c(kg/cm2) 

Kilogr.fza 

(kgf) 

Fc 

kg/cm

2 

Fc/f'

c (%) N° Elemento %aditivo Vaciado Rotura 

N°1 Con 

Arcilla  

3 15 15/01/2016 22/01/2016 7 280 30760 174.10 
 

N°2 Con 

Arcilla 

3 15 15/01/2016 22/01/2016 7 280 30800 174.29 
 

N°3 Con 

Arcilla 

3 15 15/01/2016 22/01/2016 7 280 30840 174.52  

  

 
 

              PROMEDIO 174.30 62.25 

 

INTERPRETACIÓN  

En la tabla N°4 podemos indicar la tercera probeta obtiene una mayor resistencia a la 

compresión, ya que todas las muestras fueron realizadas con la misma proporción 

1:1.68:2.03 cuyas unidades son en pie3, de acuerdo a la variación por cada muestra 

kgf según la compactación del molde se observa que la muestra N° 03 presenta una 

mayor fuerza de compactación, se presenta un promedio de las muestras del 62.25% 

añadiendo un 3% del aditivo retardante (arcilla). 

 

 

 

 

 

 



Tabla 05. Rotura de probetas a los 7 días con la sustitución del 5% del aditivo 

acelerante (yeso) 

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN (ASTM C-39) 

Testigo Diáme

tro  

(cm) 

Fecha Edad  

dias 

Resistencia 

diseño 

f'c(kg/cm2) 

Kilogr.fza 

(kgf) 

Fc 

kg/cm

2 

Fc/f'

c (%) N° Elemento %aditivo Vaciado Rotura 

N°1 Con yeso 5 15 20/10/2015 27/10/2015 7 280 19840 112.27 

N°2 Con yeso 5 15 20/10/2015 27/10/2015 7 280 20200 114.31 

N°3 Con yeso 5 15 20/10/2015 27/10/2015 7 280 20560 116.34 

PROMEDIO 114.31 40.82 

INTERPRETACIÓN 

En la tabla N°5 podemos indicar la tercera probeta obtiene una mayor resistencia a la 

compresión, ya que todas las muestras fueron realizadas con la misma proporción 

1:1.68:2.03 cuyas unidades son en pie3, de acuerdo a la variación por cada muestra 

kgf según la compactación del molde se observa que la muestra N° 03 presenta una 

mayor fuerza de compactación, se presenta un promedio de las muestras del 40.82% 

añadiendo un 5% del aditivo acelerante (yeso).



 

 

Tabla 06. Rotura de probetas a los 7 días con la sustitución del 5% del aditivo 

retardante (arcilla) 

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN (ASTM C-39) 

Testigo Diáme

tro  

(cm) 

Fecha Edad

dias 

Resistencia 

diseño 

f'c(kg/cm2) 

Kilogr.fza 

(kgf) 

Fc 

kg/cm

2 

Fc/f'

c (%) N° Elemento %aditivo Vaciado Rotura 

N°1 Con 

Arcilla  

5 15 21/10/2015 28/10/2015 7 280 31670 179.21 
 

N°2 Con 

Arcilla 

5 15 21/10/2015 28/10/2015 7 280 32140 181.87 
 

N°3 Con 

Arcilla 

5 15 21/10/2015 28/10/2015 7 280 32480 183.79  

  
 

              PROMEDIO 181.60 64.82 

 

 

INTERPRETACIÓN  

En la tabla N°6 podemos indicar la tercera probeta obtiene una mayor resistencia a la 

compresión, ya que todas las muestras fueron realizadas con la misma proporción 

1:1.68:2.03 cuyas unidades son en pie3, de acuerdo a la variación por cada muestra 

kgf según la compactación del molde se observa que la muestra N° 03 presenta una 

mayor fuerza de compactación, se presenta un promedio de las muestras del 64.82% 

añadiendo un 5% del aditivo retardante (arcilla). 

             

 

 

 

 

 

 



Tabla 07. Rotura de probetas a los 7 días con la sustitución del 10% del aditivo 

acelerante (yeso) 

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN (ASTM C-39) 

Testigo Diáme

tro 

(cm) 

Fecha Edad  

dias 

Resistencia 

diseño 

f'c(kg/cm2) 

Kilogr.fza 

(kgf) 

Fc 

kg/cm

2 

Fc/f'

c (%) N° Elemento %aditivo Vaciado Rotura 

N°1 Con yeso 10 15 15/01/2016 22/01/2016 7 280 18700 105.82 

N°2 Con yeso 10 15 15/01/2016 22/01/2016 7 280 18760 106.16 

N°3 Con yeso 10 15 15/01/2016 22/01/2016 7 280 18870 106.78 

PROMEDIO 106.30 37.96 

INTERPRETACIÓN 

En la tabla N°7 podemos indicar la tercera probeta obtiene una mayor resistencia a la 

compresión, ya que todas las muestras fueron realizadas con la misma proporción 

1:1.68:2.03 cuyas unidades son en pie3, de acuerdo a la variación por cada muestra 

kgf según la compactación del molde se observa que la muestra N° 03 presenta una 

mayor fuerza de compactación, se presenta un promedio de las muestras del 37.96% 

añadiendo un 10% del aditivo acelerante (yeso).



Tabla 08. Rotura de probetas a los 7 días con la sustitución del 10% del aditivo 

retardante (arcilla) 

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN (ASTM C-39) 

Testigo Diáme

tro 

(cm) 

Fecha Edad  

dias 

Resistencia 

diseño 

f'c(kg/cm2) 

Kilogr.fza 

(kgf) 

Fc 

kg/cm

2 

Fc/f'

c (%) N° Elemento %aditivo Vaciado Rotura 

N°1 Con 

Arcilla 

10 15 15/01/2016 22/01/2016 7 280 34620 195.91 

N°2 Con 

Arcilla 

10 15 15/01/2016 22/01/2016 7 280 34680 196.24 

N°3 Con 

Arcilla 

10 15 15/01/2016 22/01/2016 7 280 34740 196.59 

PROMEDIO 196.25 70.10 

INTERPRETACIÓN 

En la tabla N°8 podemos indicar la tercera probeta obtiene una mayor resistencia a la 

compresión, ya que todas las muestras fueron realizadas con la misma proporción 

1:1.68:2.03 cuyas unidades son en pie3, de acuerdo a la variación por cada muestra 

kgf según la compactación del molde se observa que la muestra N° 03 presenta una 

mayor fuerza de compactación, se presenta un promedio de las muestras del 70.10% 

añadiendo un 10% del aditivo retardante (arcilla).



Gráfico 1. Comparación de f’c del concreto a los 7 días 

INTERPRETACIÓN 

En el grafico N°01 observamos el cambio de la resistencia a la compresión del concreto 

a los 7 días de curado.  Cuyas muestras fueron sustituyendo el 3%, 5% y 10% de yeso 

y la arcilla respectivamente, se observa al aplicar el 3% de yeso una mayor fuerza de 

compresión de 138.47kg/cm2, al aplicar un 10% de arcilla la fuerza de compresión es 

de 196.25kg/cm2, en base a ello se observa un patrón para ambos agentes de un 

191.63kg/cm2 siendo este igual para cada porcentaje aplicado 
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RESULTADOS DE ROTURA DE PROBETAS A LOS 14 DÍAS DE 

CURADO 

Tabla 09. Rotura de probetas a los 14 días la probeta patrón 

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION (ASTM C-39) 

Testigo Diame

tro  

(cm) 

Fecha Edad 

días 

Resistencia 

diseño 

f'c(kg/cm2) 

Kilogr.fza 

(kgf) 

Fc 

kg/cm

2 

Fc/f'

c (%) N° Elemento %aditivo Vaciado Rotura 

N°1 Sin 

aditivo 

0 15 20/10/2015 03/11/2015 14 280 40960 231.77 

N°2 Sin 

aditivo 

0 15 20/10/2015 03/11/2015 14 280 41100 232.57 

N°3 Sin 

aditivo 

0 15 20/10/2015 03/11/2015 14 280 41200 233.13 

PROMEDIO 232.48 83.03 

INTERPRETACIÓN 

En la tabla N°9 podemos indicar la tercera probeta obtiene una mayor resistencia a la 

compresión a los 14 días, ya que todas las muestras fueron realizadas con la misma 

proporción 1:1.68:2.03 cuyas unidades son en pie3, de acuerdo a la variación por cada 

muestra kgf según la compactación del molde se observa que la muestra N° 03 

presenta una mayor fuerza de compactación, se presenta un promedio de las muestras 

del 83.03%  



 

 

Tabla 10. Rotura de probetas a los 14 días con sustitución del 3% de la arcilla 

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN (ASTM C-39) 

Testigo Diáme

tro 

(cm) 

Fecha Edad 

dias 

Resistencia 

diseño 

f'c(kg/cm2) 

Kilogr.Fza 

(Kgf) 

fc 

Kg/cm2 

fc/f'c 

(%) N° Elemento %aditivo Vaciado Rotura 

N°1 Con 

arcilla 

3 15 1/06/2016 14/06/2016 14 280 28170 159.40 
 

N°2 Con 

arcilla 

3 15 1/06/2016 14/06/2016 14 280 28190 159.52 
 

N°3 Con 

arcilla 

3 15 1/06/2016 14/06/2016 14 280 28220 159.69  

                PROMEDIO 159.54 56.98 

 

 

 

INTERPRETACIÓN  

En la tabla N°10 podemos indicar la tercera probeta obtiene una mayor resistencia a 

la compresión, ya que todas las muestras fueron realizadas con la misma proporción 

1:1.68:2.03 cuyas unidades son en pie3, de acuerdo a la variación por cada muestra 

kgf según la compactación del molde se observa que la muestra N° 03 presenta una 

mayor fuerza de compactación, se presenta un promedio de las muestras del 56.98% 

con una sustitución del 3% de la arcilla. 

 

 

 

 

 

 

 



Tabla 11. Rotura de probetas a los 14 días con sustitución del 3% del yeso 

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN (ASTM C-39) 

Testigo Diáme

tro  

(cm) 

Fecha Edad  

dias 

Resistencia 

diseño 

f'c(kg/cm2) 

Kilogr.Fza 

(Kgf) 

fc 

Kg/cm

2 

fc/f'c 

(%) N° Elemento %aditivo Vaciado Rotura 

N°1 Con yeso 3 15 1/06/2016 14/06/2016 14 280 25000 141.47 

N°2 Con yeso 3 15 1/06/2016 14/06/2016 14 280 25060 141.81 

N°3 Con yeso 3 15 1/06/2016 14/06/2016 14 280 25040 141.69 

PROMEDIO 141.66 50.60 

INTERPRETACIÓN 

En la tabla N°11 podemos indicar la segunda probeta obtiene una mayor resistencia 

a la compresión, ya que todas las muestras fueron realizadas con la misma proporción 

1:1.68:2.03 cuyas unidades son en pie3, de acuerdo a la variación por cada muestra 

kgf según la compactación del molde se observa que la muestra N° 02 presenta una 

mayor fuerza de compactación, se presenta un promedio de las muestras del 50.60% 

con una sustitución del 3% del yeso.



Tabla 12. Rotura de probetas a los 14 días con sustitución del 5% de la arcilla 

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN (ASTM C-39) 

Testigo Diáme

tro  

(cm) 

Fecha Edad  

dias 

Resistencia 

diseño 

f'c(kg/cm2) 

Kilogr.Fza 

(Kgf) 

fc 

Kg/cm

2 

fc/f'c 

(%) N° Elemento %aditivo Vaciado Rotura 

N°1 Con 

arcilla 

5 15 21/10/2015 04/11/2015 14 280 37740 213.56 

N°2 Con 

arcilla 

5 15 21/10/2015 04/11/2015 14 280 38040 215.26 

N°3 Con 

arcilla 

5 15 21/10/2015 04/11/2015 14 280 38350 217.01 

PROMEDIO 215.28 76.89 

INTERPRETACIÓN 

 En la tabla N°12 podemos indicar la tercera probeta obtiene una mayor resistencia a 

la compresión, ya que todas las muestras fueron realizadas con la misma proporción 

1:1.68:2.03 cuyas unidades son en pie3, de acuerdo a la variación por cada muestra 

kgf según la compactación del molde se observa que la muestra N° 03 presenta una 

mayor fuerza de compactación, se presenta un promedio de las muestras del 56.98% 

con una sustitución del 5% de la arcilla.



 

 

Tabla 13. Rotura de probetas a los 14 días con sustitución del 5% del yeso 

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN (ASTM C-39) 

Testigo Diáme

tro  

(cm) 

Fecha Edad 

dias 

Resistencia 

diseño 

f'c(kg/cm2) 

Kilogr.Fza 

(Kgf) 

fc 

Kg/cm

2 

fc/f'c 

(%) N° Elemento %aditivo Vaciado Rotura 

N°1 Con yeso 5 15 21/10/2015 04/11/2015 14 280 32560 184.25 
 

N°2 Con yeso 5 15 21/10/2015 04/11/2015 14 280 32840 185.83 
 

N°3 Con yeso 5 15 21/10/2015 04/11/2015 14 280 33250 188.15  

                PROMEDIO 186.20 66.50 

 

 

INTERPRETACIÓN  

En la tabla N°13 podemos indicar la tercera probeta obtiene una mayor resistencia a 

la compresión, ya que todas las muestras fueron realizadas con la misma proporción 

1:1.68:2.03 cuyas unidades son en pie3, de acuerdo a la variación por cada muestra 

kgf según la compactación del molde se observa que la muestra N° 03 presenta una 

mayor fuerza de compactación, se presenta un promedio de las muestras del 66.50% 

con una sustitución del 5% del yeso. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Tabla 14. Rotura de probetas a los 14 días con sustitución del 10% del aditivo 

retardante la arcilla 

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN (ASTM C-39) 

Testigo Diáme

tro 

(cm) 

Fecha Edad 

dias 

Resistencia 

diseño 

f'c(kg/cm2) 

Kilogr.Fza 

(Kgf) 

fc 

Kg/cm

2 

fc/f'c 

(%) N° Elemento %aditivo Vaciado Rotura 

N°1 Con 

arcilla 

10 15 1/06/2016 14/06/2016 14 280 27030 152.95 

N°2 Con 

arcilla 

10 15 1/06/2016 14/06/2016 14 280 27070 152.16 

N°3 Con 

arcilla 

10 15 1/06/2016 14/06/2016 14 280 27100 153.35 

PROMEDIO 153.15 54.69 

INTERPRETACIÓN 

En la tabla N°14 podemos indicar la tercera probeta obtiene una mayor resistencia a 

la compresión, ya que todas las muestras fueron realizadas con la misma proporción 

1:1.68:2.03 cuyas unidades son en pie3, de acuerdo a la variación por cada muestra 

kgf según la compactación del molde se observa que la muestra N° 03 presenta una 

mayor fuerza de compactación, se presenta un promedio de las muestras del 54.69% 

con una sustitución del 10% del yeso. 



 

 

Tabla 15. Rotura de probetas a los 14 días con sustitución del 10% del aditivo 

acelerante el yeso 

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN (ASTM C-39) 

Testigo Diáme

tro  

(cm) 

Fecha Edad 

dias 

Resistencia 

diseño 

f'c(kg/cm2) 

Kilogr.Fza 

(Kgf) 

fc 

Kg/cm

2 

fc/f'c 

(%) N° Elemento %aditivo Vaciado Rotura 

N°1 Con yeso  10 15 1/06/2016 14/06/2016 14 280 15630 88.44 
 

N°2 Con yeso 10 15 1/06/2016 14/06/2016 14 280 15620 88.39 
 

N°3 Con yeso 10 15 1/06/2016 14/06/2016 14 280 15610 88.33  

                PROMEDIO 88.39 31.57 

 

 

 

INTERPRETACIÓN  

En la tabla N°15 podemos indicar la segunda probeta obtiene una mayor resistencia 

a la compresión, ya que todas las muestras fueron realizadas con la misma proporción 

1:1.68:2.03 cuyas unidades son en pie3, de acuerdo a la variación por cada muestra 

kgf según la compactación del molde se observa que la muestra N° 02 presenta una 

mayor fuerza de compactación, se presenta un promedio de las muestras del 31.57% 

con una sustitución del 10% del aditivo acelerante yeso. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Gráfico 2. Comparación de f’c del concreto a los 14 días 

.  

INTERPRETACIÓN 

En el grafico N°02 observamos el cambio de la resistencia a la compresión del concreto 

a los 14 días de curado.  Cuyas muestras fueron sustituyendo el 3%, 5% y 10% de 

yeso y la arcilla respectivamente, se observa que, al aplicar el 5% de yeso se obtiene 

una resistencia a la compresión de 186.2kg/cm2, al aplicar un 5% de arcilla la 

resistencia a la compresión es de 215.28kg/cm2, en base a ello se observa un patrón 

para ambos agentes de un 232.48kg/cm2, siendo este igual para cada porcentaje 

aplicado. 
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RESULTADOS DE ROTURA DE PROBETAS A LOS 28 DÍAS DE 

CURADO 

Tabla 16. Rotura de probetas a los 28 días probeta patrón 

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN (ASTM C-39) 

Testigo Diáme

tro  

(cm) 

Fecha Edad  

dias 

Resistencia 

diseño 

f'c(kg/cm2) 

Kilogr.Fza 

(Kgf) 

fc 

Kg/cm

2 

fc/f'c 

(%) N° Elemento %aditivo Vaciado Rotura 

N°1 Sin 

aditivo  

0 15 20/10/2015 17/11/2015 28 280 48280 273.20 
 

N°2 Sin 

aditivo 

0 15 20/10/2015 15/11/2015 28 280 48820 276.26 
 

N°3 Sin 

aditivo 

0 15 20/10/2015 15/11/2015 28 280 49350 279.26  

                PROMEDIO 276.23 94.45 

 

 

 

INTERPRETACIÓN  

En la tabla N°16 podemos indicar la segunda y tercera probeta obtiene una mayor 

resistencia a la compresión a los 28 días, ya que todas las muestras fueron realizadas 

con la misma proporción 1:1.68:2.03 cuyas unidades son en pie3, de acuerdo a la 

variación por cada muestra kgf según la compactación del molde se observa que la 

muestra N° 02 y N° 03 presenta una mayor fuerza de compactación, se presenta un 

promedio de las muestras del 94.45%. 

 

 

 



 

 

Tabla 17. Rotura de probetas a los 28 días con sustitución del 3% del aditivo 

retardante la arcilla 

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN (ASTM C-39) 

Testigo Diáme

tro  

(cm) 

Fecha Edad  

dias 

Resistencia 

diseño 

f'c(kg/cm2) 

Kilogr.Fza 

(Kgf) 

fc 

Kg/cm

2 

fc/f'c 

(%) N° Elemento %aditivo Vaciado Rotura 

N°1 Con 

arcilla 

3 15 12/05/2016 9/06/2016 28 280 31930 180.68 
 

N°2 Con 

arcilla 

3 15 12/05/2016 9/06/2016 28 280 31950 180.79 
 

N°3 Con 

arcilla 

3 15 12/05/2016 9/06/2016 28 280 31960 180.85  

                PROMEDIO 180.77 64.56 

 

 

INTERPRETACIÓN  

En la tabla N°17 podemos indicar la tercera probeta obtiene una mayor resistencia a 

la compresión, ya que todas las muestras fueron realizadas con la misma proporción 

1:1.68:2.03 cuyas unidades son en pie3, de acuerdo a la variación por cada muestra 

kgf según la compactación del molde se observa que la muestra N° 03 presenta una 

mayor fuerza de compactación, se presenta un promedio de las muestras del 64.56% 

con una sustitución del 3% del aditivo retardante de arcilla. 

 

 

 

 

 

 



 

 

Tabla 18. Rotura de probetas a los 28 días con sustitución del 5% del aditivo 

acelerante el yeso 

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN (ASTM C-39) 

Testigo Diáme

tro 

(cm) 

Fecha Edad  

dias 

Resistencia 

diseño 

f'c(kg/cm2) 

Kilogr.Fza 

(Kgf) 

fc 

Kg/cm

2 

fc/f'c 

(%) N° Elemento %aditivo Vaciado Rotura 

N°1 Con yeso  5 15 12/05/2016 9/06/2016 28 280 42770 242.02 
 

N°2 Con yeso 5 15 12/05/2016 9/06/2016 28 280 42750 241.91 
 

N°3 Con yeso 5 15 12/05/2016 9/06/2016 28 280 42730 241.79  

                PROMEDIO 241.91 86.40 

 

 

 

INTERPRETACIÓN  

En la tabla N°18 podemos indicar la primera probeta obtiene una mayor resistencia a 

la compresión, ya que todas las muestras fueron realizadas con la misma proporción 

1:1.68:2.03 cuyas unidades son en pie3, de acuerdo a la variación por cada muestra 

kgf según la compactación del molde se observa que la muestra N° 01 presenta una 

mayor fuerza de compactación, se presenta un promedio de las muestras del 86.40% 

con una sustitución del 5% del aditivo acelerante del yeso. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Tabla 19. Rotura de probetas a los 28 días con sustitución del 5% de la arcilla  

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN (ASTM C-39) 

Testigo Diáme

tro  

(cm) 

Fecha Edad  

dias 

Resistencia 

diseño 

f'c(kg/cm2) 

Kilogr.Fza 

(Kgf) 

fc 

Kg/cm

2 

fc/f'c 

(%) N° Elemento %aditivo Vaciado Rotura 

N°1 Con 

arcilla 

5 15 12/05/2016 9/06/2016 28 280 47880 270.94 

N°2 Con 

arcilla 

5 15 12/05/2016 9/06/2016 28 280 48100 272.18 

N°3 Con 

arcilla 

5 15 12/05/2016 9/06/2016 28 280 48210 272.80 

PROMEDIO 271.96 97.13 

INTERPRETACIÓN 

En la tabla N°19 podemos indicar la tercera probeta obtiene una mayor resistencia a 

la compresión, ya que todas las muestras fueron realizadas con la misma proporción 

1:1.68:2.03 cuyas unidades son en pie3, de acuerdo a la variación por cada muestra 

kgf según la compactación del molde se observa que la muestra N° 03 presenta una 

mayor fuerza de compactación, se presenta un promedio de las muestras del 97.13% 

con una sustitución del 5% de la arcilla. 



 

 

Tabla 20. Rotura de probetas a los 28 días con sustitución del 5% del yeso 

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN (ASTM C-39) 

Testigo Diáme

tro 

(cm) 

Fecha Edad 

dias 

Resistencia 

diseño 

f'c(kg/cm2) 

Kilogr.Fza 

(Kgf) 

fc 

Kg/cm

2 

fc/f'c 

(%) N° Elemento %aditivo Vaciado Rotura 

N°1 Con yeso  5 15 12/05/2016 9/06/2016 28 280 39850 225.51 
 

N°2 Con yeso 5 15 12/05/2016 9/06/2016 28 280 39870 225.62 
 

N°3 Con yeso 5 15 12/05/2016 9/06/2016 28 280 39900 225.78  

    

 
 

            PROMEDIO 225.64 91.36 

 

 

 

INTERPRETACIÓN  

En la tabla N°20 podemos indicar la tercera probeta obtiene una mayor resistencia a 

la compresión, ya que todas las muestras fueron realizadas con la misma proporción 

1:1.68:2.03 cuyas unidades son en pie3, de acuerdo a la variación por cada muestra 

kgf según la compactación del molde se observa que la muestra N° 03 presenta una 

mayor fuerza de compactación, se presenta un promedio de las muestras del 91.36% 

con una sustitución del 5% del yeso. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Tabla 21. Rotura de probetas a los 28 días con sustitución del 10% de la arcilla   

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN (ASTM C-39) 

Testigo Diáme

tro 

(cm) 

Fecha Edad  

dias 

Resistencia 

diseño 

f'c(kg/cm2) 

Kilogr.Fza 

(Kgf) 

fc 

Kg/cm

2 

fc/f'c 

(%) N° Elemento %aditivo Vaciado Rotura 

N°1 Con 

arcilla  

10 15 12/05/2016 9/06/2016 28 280 31310 177.17 
 

N°2 Con 

arcilla 

10 15 12/05/2016 9/06/2016 28 280 31520 178.35 
 

N°3 Con 

arcilla 

10 15 12/05/2016 9/06/2016 28 280 31720 179.49  

                PROMEDIO 178.33 63.69 

 

 

 

INTERPRETACIÓN  

En la tabla N°21 podemos indicar la tercera probeta obtiene una mayor resistencia a 

la compresión, ya que todas las muestras fueron realizadas con la misma proporción 

1:1.68:2.03 cuyas unidades son en pie3, de acuerdo a la variación por cada muestra 

kgf según la compactación del molde se observa que la muestra N° 03 presenta una 

mayor fuerza de compactación, se presenta un promedio de las muestras del 63.69% 

con una sustitución del 10% de la arcilla. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Tabla 22. Rotura de probetas a los 28 días con sustitución del 10% del yeso 

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN (ASTM C-39) 

Testigo Diáme

tro 

(cm) 

Fecha Edad 

dias 

Resistencia 

diseño 

f'c(kg/cm2) 

Kilogr.Fza 

(Kgf) 

fc 

Kg/cm

2 

fc/f'c 

(%) N° Elemento %aditivo Vaciado Rotura 

N°1 Con yeso 10 15 12/05/2016 9/06/2016 28 280 20600 116.57 
 

N°2 Con yeso 10 15 12/05/2016 9/06/2016 28 280 20590 116.51 
 

N°3 Con yeso 10 15 12/05/2016 9/06/2016 28 280 20580 116.46  

                PROMEDIO 116.51 41.61 

 

 

INTERPRETACIÓN  

En la tabla N°22 podemos indicar la primera probeta obtiene una mayor resistencia a 

la compresión, ya que todas las muestras fueron realizadas con la misma proporción 

1:1.68:2.03 cuyas unidades son en pie3, de acuerdo a la variación por cada muestra 

kgf según la compactación del molde se observa que la muestra N° 01 presenta una 

mayor fuerza de compactación, se presenta un promedio de las muestras del 41.61% 

con una sustitución del 10% de la arcilla. 

 



 

 

 

Gráfico 3. Comparación de f’c del concreto a los 28 días 

 

INTERPRETACIÓN 

En el grafico N°03 observamos el cambio de la resistencia a la compresión del concreto 

a los 28 días de curado.  Cuyas muestras fueron sustituyendo el 3%, 5% y 10% de 

yeso y la arcilla respectivamente, se observa que, al aplicar el 3% de yeso se obtiene 

una resistencia a la compresión de 241.91kg/cm2, al aplicar un 5% de arcilla la 

resistencia a la compresión es de 271.96kg/cm2, en base a ello se observa un patrón 

para ambos agentes de un 276.23kg/cm2 siendo este igual para cada porcentaje 

aplicado. 

 

 

 

 

 

 

3% 5% 10%

yeso 241.91 225.64 116.51

arcilla 180.77 271.96 178.33

patrón 276.23 276.23 276.23

0

50

100

150

200

250

300

f´
c

ENSAYO DE ROTURA A LOS 28 DIAS 



 

 

4.2. Porcentaje de sustitución del de yeso y arcilla óptima 

 

 

 

Gráfico 4. Curva de Variación de la resistencia a la compresión con el 3% de 

yeso y arcilla a los 7,14 y 28 días 

 

INTERPRETACIÓN 

En el grafico N°4 podemos indicar las resistencias conseguidas de la mezcla con el 

3% de sustitución, cuyos resultados han sido comparadas con las resistencias 

obtenidas del concreto patrón, como podemos observar la muestra tanto del yeso y la 

arcilla las resistencias obtenidas están por debajo de la resistencia del concreto patrón.     

 

 

 

DIA 7 DIA 14 DIA 28

patron 191.63 232.48 276.23

arcilla 3% 174.31 159.54 180.77

yeso 3% 138.47 141.66 241.91
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Gráfico 5. Curva de Variación de la resistencia a la compresión con el 5% de 

yeso y arcilla a los 7,14 y 28 días 

INTERPRETACIÓN 

En el grafico N°5 podemos observar el cambio de la resistencia a la compresión de la 

mezcla con la sustitución de 5% de yeso y el 5% de arcilla a los 7, 14 y 28 días con 

respecto a un concreto patrón. La cual podemos indicar que la resistencia más cercana 

a la resistencia patrón es la resistencia del concreto cuyo aditivo es la arcilla, siendo el 

resultado más óptimo. 

DIA 7 DIA 14 DIA 28

yeso 5% 114.31 186.2 255.8

arcilla 5% 181.5 215.28 271.96

patron 191.63 232.48 276.23
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Gráfico 6. Curva de Variación de la resistencia a la compresión con el 10% de 

yeso y arcilla a los 7,14 y 28 días 

INTERPRETACIÓN 

En el gráfico N°6 podemos indicar las resistencias conseguidas del concreto con el 

10% de sustitución, cuyos resultados han sido comparadas con la resistencia obtenida 

del concreto patrón, como podemos observar la muestra tanto del yeso y la arcilla las 

resistencias obtenidas son inferiores a la resistencia del concreto patrón.     

DIA 7 DIA 14 DIA 28

yeso 10% 106.3 88.39 116.51

arcilla 10% 196.25 153.15 178.33

patron 191.63 232.48 276.23
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3.8. Porcentaje de sustitución del yeso y arcilla menos recomendada. 

Tabla 23. Porcentaje de la Resistencia a la Compresión según sustitución 

DÍAS 
3%   5%   10%   

YESO ARCILLA PATRÓN YESO ARCILLA PATRÓN YESO ARCILLA PATRÓN 

7 49.45% 62.25% 68.44% 40.82% 64.82% 68.44% 37.96% 70.10% 68.44% 

14 50.6% 56.98% 83.03% 66.50% 76.89% 83.03% 31.57% 54.69% 83.03% 

28 86.4% 64.56% 98.45% 80.59% 97.13% 98.45% 41.61% 63.69% 98.45% 

 

INTERPRETACIÓN 

En la tabla N°23 se observan los resultados de la variación de la resistencia a la 

compresión en porcentaje, según la resistencia de diseño f’c = 280 kg/cm2, donde se 

puede asegurar que la sustitución del 10% de yeso y arcilla es la menos recomendada 

por presentar el porcentaje de resistencia más bajo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Tabla 24. Diferencias significativas con respecto a las resistencias obtenidas con 

respecto al concreto patrón. 

DÍAS 
3% 5%  10% 

YESO ARCILLA YESO ARCILLA  YESO ARCILLA 

7 18.99 6.19 27.62 3.62  30.48 1.66 

14 32.43 26.05 16.53 6.14  51.46 28.34 

28 12.05 3.89 17.86 1.32  56.84 34.76 

 

INTERPRETACIÓN 

 

En la tabla N°24 se observan las diferencias entre el porcentaje de las resistencias 

obtenidas con el porcentaje de resistencia del concreto patrón de f’c = 280 kg/cm2, 

donde se puede apreciar que la adición de la arcilla como aditivo se aproxima mucho 

más a la resistencia patrón en comparación con el yeso. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



V. DISCUSIÓN

Dentro de la discusión se contrastarán los resultados del presente estudio

“Variación de la resistencia a la compresión del concreto f’c=280 kg/cm2

utilizando el yeso y la arcilla”, por medio de las investigaciones de otros autores.

En base a los resultados obtenidos se rechaza la hipótesis general, la cual

menciona que, si se sustituye el yeso y la arcilla al 3%, 5% y 10%, entonces con

la sustitución del yeso la resistencia a la compresión no varía y con la sustitución

de la arcilla la resistencia disminuye, observándose lo contrario, viéndose que la

resistencia disminuye al agregar el yeso, mientras que al utilizar la arcilla la

resistencia disminuye ligeramente.

Para obtener los resultados se utilizó el ensayo de ruptura de probetas llevado a

cabo en el laboratorio teniendo como guía de ejecución los parámetros de la

norma ASTM C39 y la NTP 339.034, siendo realizado en un ambiente controlado

y óptimo para la evaluación, por lo que los resultados son muy confiables.

Como contraste del primer objetivo, siendo el de comparar la resistencia a la

compresión del concreto patrón, con los concretos elaborados con el 3%, 5% y

10% del yeso y la arcilla a los 7, 14, y 28 días, se tiene el estudio de Cueva y

Villavicencio (2019), se adicionó arcilla calcinada en la fabricación del concreto

estructural (f’c=210 Kg/cm2 y f’c=175 Kg/cm2) con el fin de aumentar su

resistencia. Presentando un enfoque cuantitativo – Experimental. Determinan

que hay un 99.70% de posibilidad de que la arcilla calcinada mejora la resistencia

a la compresión del concreto hasta en un 39%. En este sentido, la presente tesis

se asemeja a dicha investigación al observarse que la arcilla en estas

proporciones mantiene alta la resistencia de la mezcla.

Sin embargo, Fabara et al. (2017), asegura que, el reemplazo de la caliza por

yeso en un 25% en peso mejora la resistencia a la compresión del concreto, no

obstante, en presencia de humedad se reporta el fenómeno de expansión en el

elemento, causando daños a la estructura de concreto.



 

 

El resultado de la investigación mencionada es incongruente con lo obtenido en 

la presente investigación, al observar que, al agregar yeso en las proporciones 

estudiadas la resistencia del concreto disminuye hasta un 56.84% con relación 

a la resistencia a la compresión del concreto patrón. 

Continuando con el segundo objetivo, siendo el determinar qué porcentaje de 

sustitución del 3%,5% y 10% de yeso y arcilla es la más óptima. Como 

antecedente se tiene la investigación de Pajuelo (2018), quien evalúa la 

resistencia del concreto sustituyendo el cemento por la combinación de cal (en 

0%, 10% y 12%) y arcilla (en 0%,7% y 9%), Obtuvo como resultados más 

desfavorables la combinación del 91% de cemento y 9% de arcilla tuvo como 

f’c= 213.58 kg/cm2 y la combinación del 81% de cemento, 10% de cal y un 9% 

de arcilla llegó al f’c= 218.64 kg/cm2, las cuales superaron a la resistencia del 

concreto patrón de f’c= 212 kg/cm2.  

En relación a estos resultados, Silva (2020), evaluó la dosificación más adecuada 

de arcilla, donde concluyó que los datos con mejores valores fueron cuando se 

reemplaza con cantidades mínimas como el 10% y 13% de arcilla, estas 

cantidades tienen un impacto positivo en el concreto cuando se realizan los 

ensayos correspondientes.  

Siendo ambas investigaciones contradictorias a lo obtenido en la presente 

investigación, debido a que la proporción más óptima encontrada de arcilla fue 

la del 5%, por lo que se puede asumir que la incongruencia de los resultados se 

debe a la calidad de los materiales y la diferencia de entorno entre ambas 

investigaciones. 

Se tiene además el estudio de Aldana (2014), Concluyeron que la resistencia de 

los concretos con presencia de elementos cerámicos aumenta solo si la relación 

a/c (agua/cemento) sea baja, obteniéndose aumentos en la resistencia hasta de 

un 24% a los 90 días, con porcentaje de sustitución del 40% de materia cerámica. 



En el caso del yeso, Lizarazo y Claisse (2009), determinan que la mezcla de 5% 

de yeso, 60% de escoria de alto horno y 35% de escoria básica es la más óptima, 

llegando a la resistencia de 24 Mpa, sin embargo, no es recomendable para 

elementos estructurales, por lo que su aplicación estará dirigida a estabilización 

de suelos, terraplenes, rellenos industriales, entre otras.  

Sin embargo, los resultados obtenidos en la presente investigación muestran que 

la dosificación que menos afecta a la resistencia del concreto es la del 3% de 

adición de yeso, arrojando una resistencia del 86.4% en relación al concreto 

patrón. 

Finalizando con el tercer objetivo, el cual es determinar qué porcentaje de 

sustitución del 3%,5% y 10% de yeso y arcilla es la menos recomendada. Se 

tiene el estudio de Espinoza y Cloutier (2008), quienes determinan que la adición 

del yeso en un 30% presenta una alta resistencia inicial y fraguado rápido, sin 

embargo, la resistencia se ve estancada y mantiene niveles bajos.  

El estudio mencionado tiene similitud a lo obtenido en este estudio, donde se 

observó que al adicionar el 10% de yeso y arcilla los valores obtenidos en la 

resistencia son las más bajas en comparación a las proporciones de 3% y 5%. 

En relación a la arcilla, Gilbert et al. (2018), afirman que la arcilla al ser un 

material expansivo genera daños considerables a la estructura, sin embargo, la 

adición de cemento sería una buena alternativa para la estabilización de suelos, 

sin embargo, no es recomendable su aplicación en elementos estructurales. 

Continuando con el yeso, Velázquez et al. (2004, p.11), afirman que la utilización 

del yeso como aditivo hace permeable el concreto, por lo que el acero de 

refuerzo se vería expuesto a la humedad y el cloruro, siendo perjudicial para la 

integridad del elemento, por lo que no es recomendable su aplicación en 

elementos estructurales. 



Por lo anteriormente expuesto, la presente investigación es de gran relevancia, 

logrando brindar información respecto a la incorporación de aditivos naturales 

presentes en nuestro entorno, como es el caso del yeso y la arcilla, en 

concordancia con los resultados conseguidos se puede evaluar si el uso de estos 

aditivos resulta viable y se continúa con el estudio para incorporarlos de forma 

eficaz a la industria de la construcción, representando un ahorro en el 

aprovechamiento y uso de recursos. 



 

 

VI. CONCLUSIONES 

Con relación al primer objetivo, los resultados indican que la resistencia a la 

compresión del concreto a los 7, 14 y 28 días presentó, que con el yeso la 

resistencia disminuye, mientras que con la arcilla la resistencia no varía con 

respecto al concreto patrón, para una sustitución del 5%. 

Para el segundo objetivo, Se determinó que el porcentaje de sustitución óptima 

del yeso es del 3%, puesto que la disminución de la resistencia a la compresión 

es minúscula, mientras que el porcentaje de sustitución más óptimo para la arcilla 

es del 5%. 

En el tercer objetivo, se determinó que el porcentaje de sustitución menos 

recomendada para el yeso y arcilla es del 10%, arrojando resistencias muy bajas 

en comparación al concreto patrón, sin embargo, la arcilla a los 7 días presenta 

una resistencia inicial superior a la del concreto sin aditivos, sin embargo, a los 

28 días la resistencia es muy inferior a la del concreto de diseño. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



VII. RECOMENDACIONES

Según los estudios realizados en la elaboración de mi investigación “variación

de la resistencia a la compresión del concreto f´c=280 kg/cm2 utilizando el yeso 

y la arcilla”, se recomienda utilizar la arcilla al 5%, porque la variación de la 

resistencia no varía con respecto a la resistencia del concreto patrón, la cual no 

afectará a la estructura. 

A través de los resultados obtenidos en la investigación “variación de la 

resistencia a la compresión del concreto f´c=280 kg/cm2 utilizando el yeso y la 

arcilla”, no es factible sustituir el cemento por el yeso en un 5% y 10%, ya que 

reduce la resistencia a la compresión del concreto de forma significativa. 

Según los resultados obtenidos, se puede decir que, si sustituimos el cemento 

por un 3% y 10% por arcilla reduciríamos la resistencia a la compresión del 

concreto, sin embargo, la arcilla resulta menos perjudicial que el yeso para 

mantener la resistencia a la compresión del concreto, por lo que este aditivo es 

el más recomendable.  
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ANEXOS 



Anexo 1. Matriz de consistencia 

Variables 

de estudio 

Definición conceptual Definición operacional Dimensión Indicadores Escala de 

medición 

El yeso 

El yeso en estado natural es sometido 

a cocción a temperatura entre los 180 

°C y los 300 °C, perdiendo hidratación, 

sufriendo una transformación química, 

denominándose Sulfato de Calcio 

Hemihidratado (CaSO4 X 1/2H2O), 

material que es utilizado 

principalmente en el rubro de la 

construcción debido a sus 

propiedades bioclimática, mecánicas y 

estéticas. (Urrego, 2023, p.26) 

Se realizó sustituyendo los 

porcentajes de yeso (3%,5% y 

10%) mezclados con la 

mezcla de concreto.  

Porcentaje de 

sustitución de 

yeso. 

Sustitución del 

3%, 5% y 10%. 

Ordinal 

La arcilla 

Desde el punto de vista de la estructura 

química, es una roca sedimentaria 

formada por una mezcla de diversos 

minerales, principalmente silicatos 

hidratados de aluminio, hierro o 

magnesio, así como diversas 

impurezas en forma de partículas 

cristalinas extremadamente pequeñas 

Se realizó sustituyendo los 

porcentajes de arcilla (3%, 5% 

y 10%) mezclados con la 

mezcla de concreto. 

Porcentaje de 

sustitución de 

arcilla 

Sustitución del 

3%, 5% y 10%. 

Ordinal 



en diversas proporciones. (Picasso y 

Sun, 2008, p.03) 

Resistencia 

a la 

compresión 

El concreto está conformado por 

material cementoso, agua y aire 

atrapado o incorporado. Este 

componente constituye del 25% al 40% 

del volumen total de hormigón, dado 

que los agregados constituyen 

alrededor del 60% al 75% del volumen 

total del concreto, dependiendo de la 

dosificación la resistencia a la 

compresión será variable. (López, 

2017, p.30) 

Luego de haber agregado los 

aditivos acelerante y 

retardante se realizará el 

ensayo de compresión a cada 

probeta, para esto 

utilizaremos una prensa para 

ensayo de compresión. 

Resistencia a la 

compresión 

kg/cm2 

De intervalo 



Anexo 2. Matriz de consistencia 

TÍTULO: Variación de la resistencia a la compresión del concreto f’c=280 kg/cm2 utilizando el yeso y la arcilla 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES E INDICADORES METODOLOGÍA 

Problema general 

¿Cuánto varía la 

resistencia a la 

compresión del 

concreto f’c 180 

kg/cm2 utilizando el 

yeso y la arcilla? 

Problemas 

específicos: 

● ¿Cómo varía la

resistencia a la

compresión del 

concreto patrón, 

con los concretos 

elaborados con el 

3%, 5% y 10% del 

yeso y la arcilla a 

los 7, 14 y 28 

días? 

Objetivo general 

Determinar la 

variación de la 

resistencia a la 

compresión del 

concreto utilizando 

el yeso y la arcilla. 

Objetivos 

específicos: 

● Comparar la 

resistencia a la 

compresión del 

concreto patrón, 

con los concretos 

elaborados con 

el 3%, 5% y 10% 

del yeso y la 

arcilla a los 7, 14, 

y 28 días. 

Hipótesis general: 

Si se sustituye el 

yeso y la arcilla al 

3%, 5% y 10%, 

entonces con la 

sustitución del yeso 

la resistencia a la 

compresión no 

varía y con la 

sustitución de la 

arcilla la resistencia 

disminuye. 

Hipótesis nula: 

Si se sustituye el 

yeso y la arcilla al 

3%, 5% y 10%, 

entonces con la 

sustitución de la 

arcilla la resistencia a 

Variable Dimensiones Indicadores Tipo de estudio: 

Aplicada. 

Diseño de 

investigación: 

experimental. 

Método de 

investigación: 

Cuantitativo. 

Población: 

Conjunto de 

probetas 

cilíndricas con un 

diseño de mezcla 

de f’c = 280 

kg/cm2.. 

Muestra: 

Porcentaje de 

yeso/arcilla 

Porcentaje de 

sustitución 

● Aspecto

Geométrico

● Aspectos

Constructivos

● Aspectos

Estructurales

● Características

de la

cimentación

● Características

del suelo

● Características

de la zona

Variable Dimensiones Indicadores 

Resistencia a 

la compresión 

del concreto 

Resistencia a 

la compresión 

Kg/cm2 



● ¿Qué porcentaje

de sustitución del

3%, 5% y 10% del

yeso y la arcilla es

la más óptima?

● ¿Qué porcentaje

de sustitución del

3%,5% y 10% de

yeso y arcilla es la

menos

recomendada?

● Determinar qué

porcentaje de 

sustitución del 

3%,5% y 10% de 

yeso y arcilla es 

la más óptima.  

● Determinar qué

porcentaje de 

sustitución del 

3%,5% y 10% de 

yeso y arcilla es 

la menos 

recomendada. 

la compresión no 

varía y con la 

sustitución del yeso 

la resistencia 

disminuye.  

Hipótesis específicas 

● La resistencia a la

compresión del

concreto patrón es

superior a la 

resistencia del 

concreto con aditivos 

de yeso y arcilla  

● El porcentaje de

adición más óptimo

es del 3% del yeso y

el 5% de arcilla.

● El porcentaje de

sustitución menos

recomendada es del

10% de yeso y

arcilla.

La muestra está 

constituida por 63 

probetas de 

concreto 

elaborado con los 

siguientes 

porcentajes de 

aditivos. 

Muestreo: 

Probabilístico 

aleatorio simple. 



 

 

 

 

Anexo 3. Matriz de elaboración de instrumentos 

CONSTRUCTOR/ 

ASPECTOS 

DIMENSIONES/

VARIABLES 

INDICADORES EJEMPLO DE ÍTEMS 

 

 

 

“VARIACIÓN DE 

LA RESISTENCIA 

A LA 

COMPRESIÓN 

DEL CONCRETO 

f´c=280kg/cm2 

UTILIZANDO EL 

YESO Y LA 

ARCILLA 

 

 

Resistencia a la 

Compresión del 

Concreto 

 

 

Resistencia del 

Concreto (f’c) 

- Cantidad de Probetas 

- Resistencia de diseño 

- Cantidad de muestras 

(con sustitución del 

3%, 5% y 10%). 

- Fechas (vaciado – 

rotura), 

- Edad (7, 14, y 28 

días). 

- Resultado del ensayo 

de resistencia a la 

compresión (f’c). 

Yeso  % de aditivo el 

yeso 

- Recolección de 

Material el yeso 

- Porcentaje en peso 

(3%, 5% y 10%) 

 

 

Arcilla % de aditivo 

La arcilla 

- Recolección de 

Material la arcilla 

- Porcentaje en peso 

(3%, 5% y 10%) 

 

 

 

 



Anexo 4. cálculo de los porcentajes obtenidos a los 7,14 y 28 días. 

• DETERMINAMOS EL PORCENTAJE ESPERADO PARA UNA

RESISTENCIA DE: F´C=280Kg/cm2

Días de curado Resistencia en 

% 

7 60 

14 80 

28 100 

  CUADRO N° 1 

     280Kg/cm2  100% 

 191.63Kg/cm2  x% 

280kg/cm2 100% 

 138.47   x% 

49.45% 

𝑥 =
191.63 𝐾𝑔/𝑐𝑚2 𝑥 100%

280 𝐾𝑔/𝑐𝑚2

X=68. 44% 

𝑥 =
138.47𝑘𝑔/𝑐𝑚2  𝑥 100%

280 𝑘𝑔/𝑐𝑚2

X=

➢ Evaluación de la probeta patrón

➢ Evaluación de la probeta con la sustitución del 3% del yeso

➢ Evaluación de la probeta con la sustitución del 5% del aditivo acelerante el yeso



280kg/cm2 100% 

 114.31   x% 

40.82% 

280kg/cm2 100% 

 106.25  x% 

37.95% 

280kg/cm2 100% 

 174.31  x% 

➢ Evaluación de la probeta con la sustitución del 3% de  la arcilla

𝑥 =
174.31𝑘𝑔/𝑐𝑚2  𝑥 100%

280 𝑘𝑔/𝑐𝑚2

X=62.25% 

𝑥 =
114.31𝑘𝑔/𝑐𝑚2  𝑥 100%

280 𝑘𝑔/𝑐𝑚2

X=

𝑥 =
106.25𝑘𝑔/𝑐𝑚2  𝑥 100%

280 𝑘𝑔/𝑐𝑚2

X=

➢ Evaluación de la probeta con la sustitución del 10% del yeso

➢ Evaluación de la probeta con la sustitución del 5% de arcilla



 

 

 280kg/cm2 100% 

                               181.50                                                 

 x% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 280kg/cm2 100% 

                              196.25                                                  x% 

 

 

 

 

 

 

• DETERMINAMOS EL PORCENTAJE ESPERADO PARA UNA 

RESISTENCIA DE: F´C=280Kg/cm2          

 

Días de curado  Resistencia en % 

7 60 

14 80 

28 100 

 

 

 

 

             280kg/cm2           100% 

              232.48kg/cm2                               x% 

 

 𝑥 =
181.50𝑘𝑔/𝑐𝑚2  𝑥 100% 

280 𝑘𝑔/𝑐𝑚2
  

X=64.82% 

➢ Evaluación de la probeta con la sustitución del 10% de arcilla  

 𝑥 =
196.25𝑘𝑔/𝑐𝑚2  𝑥 100% 

280 𝑘𝑔/𝑐𝑚2
  

X=70.10% 

X=83.03% 

➢ Evaluación de la probeta Patrón  



 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 280kg/cm2 100% 

                      141.66kg/cm2      x% 

 

 

 

 

 

 

 

 280kg/cm2                                             100% 

                            186.2kg/cm2                                                   x% 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 280kg/cm2 100% 

                      88.39kg/cm2      x% 

 

 

➢ Evaluación de la probeta con sustitución del 5% del yeso  

 𝑥 =
232.48kg/cm2 𝑥 100%

280kg/cm2
  

 𝑥 =
186.2kg/cm2  𝑥 100%

280kg/cm2
  

X=66.50% 

 𝑥 =
88.39kg/cm2 𝑥 100%

280kg/cm2
  

X=31.56% 

➢ Evaluación de la probeta con sustitución del 10% del yeso   

 𝑥 =
141.66kg/cm2 𝑥 100%

280kg/cm2
  

X=50.59% 

➢ Evaluación de la probeta con sustitución del 3% del yeso 



 

 

 

 

 280kg/cm2 100% 

                      215.28kg/cm2      x% 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 280kg/cm2 100% 

                      215.28kg/cm2      x% 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 280kg/cm2 100% 

                      153.15kg/cm2      x% 

 

 

 

 

 

 𝑥 =
215.28kg/cm2 𝑥 100%

280kg/cm2
  

X=76.89% 

➢ Evaluación de la probeta con sustitución del 5% de la arcilla  

 𝑥 =
215.28kg/cm2 𝑥 100%

280kg/cm2
  

X=76.89% 

➢ Evaluación de la probeta con sustitución del 3% de la arcilla  

 𝑥 =
153.15kg/cm2 𝑥 100%

280kg/cm2
  

X=54.70% 

➢ Evaluación de la probeta con sustitución del 10% de la arcilla  



 

 

 

• DETERMINAMOS EL PORCENTAJE ESPERADO PARA UNA 

RESISTENCIA DE: F´C=280Kg/cm2          

 

Días de curado  Resistencia en 

% 

7 65 

14 85 

28 100 

 

 

 

  

 

 

             280kg/cm2           100% 

            276.46kg/cm2                                                   x% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 280kg/cm2                                             100% 

                            241.91kg/cm2                                                   x% 

 

 

 

➢ Evaluación de la probeta con sustitución del 3% de yeso  

 𝑥 =
276.46kg/cm2 𝑥 100%

280kg/cm2
  

X=98.45% 

 𝑥 =
241.91kg/cm2  𝑥 100%

280kg/cm2
  

X=86.40% 

➢ Evaluación de la probeta Patrón   



 

 

 

 

 

 

 280kg/cm2                                             100% 

                            225.64kg/cm2                                                   x% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 280kg/cm2                                             100% 

                            116.51kg/cm2                                                   x% 

 

 

 

 

 

 

  

 280kg/cm2 100% 

                      180.77kg/cm2      x% 

 

 

 

 

 

 

 

➢ Evaluación de la probeta con sustitución del 5% de yeso 

➢ Evaluación de la probeta con sustitución del 10% de yeso  

➢ Evaluación de la probeta con sustitución del 3% de arcilla  

➢ Evaluación de la probeta con sustitución del 5% de arcilla  

 𝑥 =
180.77kg/cm2 𝑥 100%

280kg/cm2
  

X=64.56 % 

 𝑥 =
225.64kg/cm2  𝑥 100%

280kg/cm2
  

X=80.59% 

 𝑥 =
116.51kg/cm2  𝑥 100%

280kg/cm2
  

X=41.61% 



 

 

 

 280kg/cm2 100% 

                      271.96kg/cm2      x% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 280kg/cm2 100% 

                      178.33kg/cm2      x% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

➢ Evaluación de la probeta con sustitución del 10% de arcilla  

 𝑥 =
271.96kg/cm2 𝑥 100%

280kg/cm2
  

X=97.13 % 

 𝑥 =
178.33kg/cm2 𝑥 100%

280kg/cm2
  

X=63.69 % 



 

 

Anexo 5. Instrumento de recolección de datos  

 

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN (ASTM C-39) 

Testigo Diametro 

(cm) 

Fecha Edad  

dias 

Resistencia 

diseño 

f'c(kg/cm2) 

Kilogr.Fza 

(Kgf) 

fc 

Kg/cm2 

fc/f'c 

(%) N° Elemento %aditivo Vaciado Rotura 

                      

                      

                      

                      

                      

                      

                      

                      

                      

                      

                      

                      

                      

                      

                      

                      

                      

                      

                      



 

 

 

Anexo 06. diseño de mezcla 



 

 

 

 





 

 

 



 

 

Anexo 7. Proceso de desarrollo  

 

En la siguiente imagen podemos observar la medición de los materiales que se 

utilizaron para la elaboración de las probetas, según la proporción, 1:1.68:2.03. de 

los siguientes materiales:  

El agregado grueso: la piedra de ½  

El agregado fino: la arena gruesa  

Los aditivos: el yeso y  la arcilla   

EL CEMENTO 

 

 

 
 

 

  

 



 

 

a) ILUSTRACIÓN: preparación de la mezcla para muestras patrón. 

 

 

 

 

 

 

En la siguiente imagen podemos observar la mezcla in adición de aditivo lista para 

el llenado a las probetas. 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

En la siguiente ilustración podemos 

observar el llenado de la probeta, esto 

comprende a la tercera parte de la altura 

de la probeta, la cual se realiza 25 golpes. 

  

 

 

 

 

 

En la siguiente ilustración podemos 

observar la segunda parte del llenado de 

la probeta, esto comprende las dos 

terceras parte de la altura de la probeta, 

la cual se realiza 25 golpes más.  

 

 

 

 

 

 

 

En la siguiente ilustración podemos 

observar el llenado completo de la 

probeta, esto comprende la tercera y 

última parte de la altura de la probeta, la 

cual se realiza 25 golpes más.  

 

 



b) ILUSTRACIÓN: Elaboración de la mescla para probetas con yeso.

En las siguientes imágenes podemos observar una vez que la mescla este  echa, 

se adiciona el aditivo acelerante y de realiza el mesclado nuevamente, 

posteriormente se realiza el llenado a las probetas.  



En la siguiente ilustración podemos 

observar el llenado de la probeta con la 

mescla sustituyendo el 3%, 5% y 10%  de 

yeso, esto comprende a la tercera parte 

de la altura de la probeta, la cual se 

realiza 25 golpes. 

En la siguiente ilustración podemos 

observar el llenado de la probeta con la 

mescla sustituyendo el 3%, 5% y 10% 

de yeso, esto comprende a la mitad de 

la altura de la probeta, la cual se realiza 

25 golpes adicionales. 



 

 

 

 

 

En la siguiente ilustración podemos 

observar el llenado de la probeta con 

la mescla sustituyendo el 3%, 5% y 

10%  de yeso, esto comprende a la 

mitad de  la altura de la probeta, la 

cual se realiza 25 golpes adicionales. 

 

 

 

 

 

 

c) ILUSTRACIÓN: Elaboración de la mezcla sustituyendo el 3%, 5% y 10% de 

arcilla. 

 

 

 

 

 

 



 

 

En la siguiente imagen observamos la mezcla ya echa y húmeda, la cual está lista 

para la sustitución de la arcilla. La cual estará lista para el llenado de las probetas 

que se muestran continuación.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la siguiente ilustración podemos 

observar el llenado de la probeta con 

la mescla sustituyendo el 3%, 5% y 

10% de arcilla, esto comprende a la 

tercera parte de la altura de la 

probeta, la cual se realiza 25 golpes. 

 

 



 

 

 

 

 

En la siguiente ilustración podemos 

observar el llenado de la probeta 

con la mescla sustituyendo el 3%, 

5% y 10% de arcilla, esto 

comprende a la mitad de la altura de 

la probeta, la cual se realiza 25 

golpes adicionales. 

 

 

 

 

En la siguiente ilustración podemos 

observar el llenado de la probeta 

con la mescla sustituyendo el 3%, 

5% y 10% de arcilla, esto 

comprende a la mitad de la altura de 

la probeta, la cual se realiza 25 

golpes adicionales. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

d) ILUSTRACIÓN: De las probetas llenadas.  

 

 

 

 

 

 

Probetas patrón  

 

 

 

 

 

 

 

Probetas con sustituyendo el 

3%, 5% y 10% de yeso.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Probetas sustituyendo el 3%, 

5% y 10% de arcilla. 

 

 



 

 

e) ILUSTRACIÓN: Desencofrado de las probetas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Probetas patrón  

 

 

 

 

 

 

Probetas sustituyendo el 3%, 

5% y 10% de yeso 

 

 

 

 

 

 

Probetas sustituyendo el 3%, 

5% y 10% de arcilla 

 

 

 

 



f) ILUSTRACIÓN: Curado de las probetas.



 

 

g) ILUSTRACIÓN: Prueba de ruptura de probetas patrón. 

 

 

 

 

 

 

Ruptura de probeta patrón a los 7 

días de curado. 

 

                                                      

  

  

 

 

 

 

 

Ruptura de probeta patrón a los 

28 días de curado. 

 

 

Ruptura de probeta patrón a los 

14 días de curado. 

 



 

 

h) ILUSTRACIÓN: Prueba de ruptura de probetas con adición del aditivo 

acelerante. 

 

 

 

 

 

Ruptura de probeta con sustitución 

del 3%, 5% y 10% de arcilla a los 7 

días de curado. 

 

 

 

 

 

 

Ruptura de probeta con sustitución 

del 3%, 5% y 10% del yeso a los 14 

días de curado. 

 

 

 

 

 

 

Ruptura de probeta sustitución del 

3%, 5% y 10% del yeso a los 28 días 

de curado. 

 

 

 

 



 

 

i) ILUSTRACIÓN: Prueba de ruptura de probetas con la sustitución del 3%, 

5% y 10% la arcilla. 

 

 

 

 

 

Ruptura de probeta con sustitución 

del 3%, 5% y 10% la arcilla a los 7 

días de curado. 

 

 

 

 

 

Ruptura de probeta con sustitución 

del 3%, 5% y 10% la arcilla a los 14 

días de curado. 

 

 

 

 

 

Ruptura de probeta con sustitución 

del 3%, 5% y 10% la arcilla  a los 28 

días de curado. 

 

 



Anexo 8. Probetas excluidas 



 

 

Anexo 9. Certificado de calibración 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





Anexo 10. Análisis Químico De Los Elementos Encontrados En La Arcilla 

ELEMENTOS ARCILLA 

NATURAL (%) 

Si 67.83 

Al 12.58 

Fe 11.28 

Mg 2.27 

Ca 1.82 

K 1.32 

Cl 1.19 

Si   : Silicio 

Al   : Aluminio 

Fe  : Hierro 

Mg : magnesio 

Ca  : Calcio 

K    : Potasio 

Cl   : Cloro 



 

 

 

 

 

Anexo N°11 Análisis químico de los elementos encontrados en el yeso 

 

 

ELEMENTOS CONTENIDO (%) 

 

H2O 5.00 

CO2 4.90 

MgO 4.10 

CaO 38.00 

SO3 47.40 

Resto(S/D) 0.60 

 

 

H2O   : Agua 

CO2   : Dióxido de Carbono 

MgO   : Óxido de Magnesio 

67.83%

12.58%

11.58%

2.27%
1.82% 1.32% 1.19%

Arcilla natural (%)

si Al Fe Mg Ca K Cl



CaO   : Óxido de Calcio 

SO3     : Anhídrido Sulfúrico 

5% 4.9%

4.1%

38%

47.4%

0.60%

Contenido (%)

H2O CO2 MgO CaO SO3 Resto(S/D)




