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Resumen

El presente proyecto de investigacion se realizé con la finalidad de comparar la
resistencia a la compresion 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/cm?.

Para este fin, inicialmente se recogieron los materiales a utilizar, tal es el caso de los
aditivos naturales, agregados, y cementos, consecutivamente se efectud el disefio del
concreto, a su vez, siguiendo las normas ACI se practicaron ensayos a los agregados,
para los agregados finos y agregados gruesos, se procedio a fabricar el concreto,
después se practico el ensayo de resistencia a la compresion a las distintas mezclas
fabricadas. Los resultados revelaron el comportamiento de los aditivos naturales en la
fabricacion de la mezcla y en las resistencias a las edades de 7,14 y 28 dias. Donde
el retardante, referente a la resistencia a la compresion del concreto, lo alcanzado son
resistencias muy bajas a edades tempranas.

Para la mezcla con cemento Tipo I, sin/con aditivos revel6 un incremento en la
resistencia a la compresion, lo quiere decir que la razén agua — cemento es la

recomendable para este disefio.

Palabras clave: Resistencia a la compresion, concreto f¢=280 kg/cm?, yeso y arcilla



Abstract

The present research project was carried out in order to compare the compressive
strength of concrete made with type | cement, establishing its behavior when adding a
plaster accelerating additive and clay retardant, to obtain a concrete of 280Kg / cm?.
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 | 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 / cm?, gypsum and clay



INTRODUCCION

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
estd siempre en una evolucion constante, por tal motivo, se generan cambios,
siendo estos positivos 0 negativos, siendo necesario preservar en la medida de
lo posible nuestro entorno, y utilizar los recursos que tenemos a disposicion de
manera prudente y ecologica, siendo en parte la materia de estudio de esta

investigacion.

Desde las primeras civilizaciones, los materiales con ciertas capacidades de
adhesion (materiales cementosos) han sido la base del desarrollo y evolucion
de la arquitectura. Por ello, a lo largo de la historia se ha intentado buscar otros
materiales cementicos, para conseguir mejores propiedades mecanicas y
resistencia. Como resultado de este desarrollo, el cemento Portland y el
hormigon armado se convirtieron en los elementos mas usados en la industria

de la construccion. (Cabrera et al. 2016)

En el Peru, el consumo interno de cemento se incrementd 1.28% en agosto de
este afio en relacion con lo observado en el mismo periodo del 2021, avance
favorecido por la ejecucion de obras privadas, lo cual se reflejé en el aumento
de los despachos de este importante insumo para la construccion, comunico el

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI).

De acuerdo a las condiciones del entorno es necesario modificar las
propiedades del concreto, es por ello que la facultad de ingenieria de la UNAM
de México (2018), menciona que los aditivos, son de suma importancia y su
aplicacién se amplia segun pasa el tiempo por los beneficios que ofrecen, tanto
en lo econémico como a las caracteristicas fisico-mecéanicas del concreto; por
la exigencia de variar las propiedades de la mezcla de tal manera que se

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



Segun Delgado (2016), los aditivos naturales pueden ser afiadidos al concreto
para acelerar y/o retardar el periodo de fraguado, por lo que existen multiples
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 6ptimo funcionamiento al emplear los aditivos naturales esta sujeta a la

manera de utilizarse y de la correcta seleccion del insumo.

En tanto, Garcia et al. (2021), menciona que la arcilla se utiliza como elemento
primordial en la industria ceramica de la construccion, pero el 90% es dedicado
a la elaboracién de material y aridos para la construccion, y el 10% se destina
a otras industrias, tales como la produccion de caucho, pinturas, papel, arenas
de fundicion, productos agricolas, absorbentes, farmacéuticos y quimicos. Se
observa en estas cifras que el uso de la arcilla en la construccion es alto y con

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

Por su parte, Negrin et al. (2019), indica que el yeso es materia de estudio para
su incorporacion como aditivo con el fin de modificar ciertas propiedades del
compuesto, teniendo entre ellas el comportamiento térmico o acustico, la
resistencia al fuego, la densidad, la resistencia mecanica o el tiempo de
fraguado. Ademas, este material es de gran trabajabilidad, estético y liviano
teniendo un costo de fabricacion y obtencion bajo en comparaciéon a otros

materiales.

Por lo anteriormente expuesto, se manifiesta el presente problema general de
investigacion: ¢ Cuanto varia la resistencia a la compresion del concreto f'c 180
kg/cm? utilizando el yeso y la arcilla?, a su vez, se realizan los siguientes
problemas especificos: a) ¢Como varia la resistencia a la compresion del
concreto patrén, con los concretos elaborados con el 3%, 5% y 10% del yeso y
la arcilla a los 7, 14 y 28 dias?, b) ¢ Qué porcentaje de sustitucion del 3%, 5%
y 10% del yeso y la arcilla es la mas 6ptima?, c) ¢ Qué porcentaje de sustitucién

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



La investigacion se justifica teGricamente 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 mas recomendables para su
aplicacion. A su vez, se justifica metodolégicamente dado que se emplea una
guia técnica adaptada de los protocolos de laboratorio, respaldados por las
Normas ASTM C-39 y NTP 339.034. Asi mismo, se justifica de forma practica,
por la necesidad de determinar qué aditivos son recomendables para mejorar

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

Consecuentemente mi objetivo general con respecto al tema de estudio es
“determinar la variacion de la resistencia a la compresién del concreto utilizando
el yeso y la arcilla”. Para ello, los objetivos especificos de la presente
investigacion son: a) Comparar la resistencia a la compresion del concreto
patrén, con los concretos elaborados con el 3%, 5% y 10% del yeso y la arcilla
alos 7, 14, y 28 dias, b) Determinar qué porcentaje de sustitucion del 3%,5% y
10% de yeso y arcilla es la mas Optima. c) Determinar qué porcentaje de

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

En la investigacidon se formula la Hipétesis siguiente: Si se sustituye el yeso y
la arcilla al 3%, 5% y 10%, entonces con la sustitucion del yeso la resistencia a
la compresion no varia y con la sustitucion de la arcilla la resistencia disminuye,
en este sentido, la hipotesis nula es: Si se sustituye el yeso y la arcilla al 3%,
5% y 10%, entonces con la sustitucion de la arcilla la resistencia a la
compresioén no varia y con la sustitucion del yeso la resistencia disminuye.
Como hipétesis especificas tenemos: a) La resistencia a la compresion del
concreto patron es superior a la resistencia del concreto con aditivos de yeso y
arcilla. b) El porcentaje de adicion mas optimo es del 3% del yeso y el 5% de
arcilla. c) El porcentaje de sustitucion menos recomendada es del 10% de yeso

y arcilla.



MARCO TEORICO

Se incluyeron proyectos de investigacion que alimentaron el tema estudiado,

tanto a nivel nacional como internacional.

A nivel nacional, Lépez (2017, p.30), en su investigacion, menciona que, el
concreto estd conformado por material cementoso, agua y aire atrapado o
incorporado. Este componente constituye del 25% al 40% del volumen total de
hormigon, dado que los agregados constituyen alrededor del 60% al 75% del
volumen total del concreto, la eleccion del agregado es muy importante, estando
formados por particulas con suficiente fuerza mecénica y resistencia a la
exposicion al ambiente, sin presentar elementos que lleguen a provocar
perjuicios en el concreto. Por lo que el uso de aditivos tiene que ir en funcién a
proporciones, con la finalidad que el concreto alcance las propiedades

deseadas para su aplicacion.

En relacion al uso de aditivos, Huaman et al. (2022), en el articulo,
“Comparacion de propiedades fisicas y mecanicas del hormigon tradicional y el
hormigdn con fibras metélicas recicladas”, teniendo como objetivo determinar
las propiedades fisicas y mecéanicas del concreto, adicionando fibras metélicas,
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 compresion y

traccion en contraste con el concreto tradicional.

En este sentido, Farfan y Leonardo (2018, p.05), mencionan que la
incorporacion de aditivos es de gran importancia porque permite modificar las
propiedades del concreto segun las necesidades del proyecto, ademas, la
utilizacion de un aditivo plastificante permite mayor trabajabilidad del concreto
y permite la adicién 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 relacién a la arcilla, Picasso y Sun (2008, p.03), en su investigacion
menciona que, en perspectiva de la composicion quimica, la arcilla proviene de
una roca sedimentaria, formada por una mezcla entre diversos minerales,
principalmente silicatos hidratados de hierro, magnesio o aluminio, asi como de
diferentes materiales impuros con formas de particulas cristalizadas

extremadamente diminutas y en diversas cantidades.

En tal sentido, Cueva y Villavicencio (2019) en la tesis, “Adicién de arcilla
calcinada del distrito de Santa en concreto estructural para mejora de sus
propiedades fisicas”, teniendo como objetivo agregar arcilla calcinada en la
elaboracién del concreto (fc=210 Kg/cm2 y fc=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 compresion del concreto hasta un 39%.

Gonzales (2017) en su investigacion, “Resistencia del mortero con cemento
sustituido por el 13% por una combinacion de arcilla y concha cuchara”, donde
su objetivo fue determinar la resistencia del mortero al suplantar al cemento en
un 13% por la combinacion de concha cuchara y arcilla pulverizada.
Presentando un enfoque cuantitativo - experimental. Concluye que, en los
primeros 3 dias hay un aumento de resistencia de 48.47kg/cm2, en los 7 dias
62.57 kg/icm2 y a los 28 dias 99.23 kg/cm2, observando un incremento

considerable.

A su vez, Silva (2020), en la tesis, “Evaluacion del uso de la arcilla de Acopampa
—Carhuaz en dosificaciones referidas de morteros”. Presentando un enfoque
cuantitativo. Se concluy6 que los resultados mas optimos hallados fueron con
la sustitucion de arcilla en los porcentajes mas bajos, siendo el 10% y 13%,
influyendo de manera positiva en los valores de resistencia cuando se someten

a evaluacion.



Teniendo en cuenta la aplicacion del yeso, Mendoza (2015), en la tesis, “Analisis
comparativo econdmico de soluciones para protecciéon del concreto contra
ataques de sulfatos en cimentaciones superficiales”. Asumiendo un enfoque
cuantitativo. Donde se concluy6 que el concreto fabricado sin la adicion de yeso
es el que presenta menores porcentajes de expansion y su precio por metro
cubico resulta ser el del precio mas bajo en comparacion a los que tenian la

adicion del aditivo.

En este contexto, Diaz (2018, p.40) en su investigacién, menciona que el uso
del yeso en la construccion 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 algun recubrimiento. El yeso también afecta la resistencia
del mortero y el concreto porque los iones SO4= reaccionan con el aluminato
tricélcico del cemento (ACs3) cuando entran en contacto con la humedad para
formar sales de Candlot, mejor conocidas como "cemento bacillus" o etringita.
Este suceso va acompafiado de un aumento significativo de volumen o

expansion, lo que da como resultado un agrietamiento extenso.

Por su parte, Pajuelo (2018), en la tesis, “Resistencia del concreto con cemento
sustituido por la combinacion de cal (en 0%, 10% y 12%) y arcilla (en 0%,7% y
9%)”. Teniendo como objetivo determinar la dosificacion adecuada de arcilla y
cal en porcentaje de reemplazo de cemento, se conserve o mejore la resistencia
de la mezcla de disefio. Presentando un enfoque cuantitativo-experimental.
Obtuvo como resultado que la combinacion del 91% de cemento y 9% de arcilla
tuvo como fc= 213.58 kg/cm? y la combinacién del 81% de cemento, 10% de
cal y un 9% de arcilla llegé al fc= 218.64 kg/cm?, las cuales superaron a la

resistencia del concreto de disefio de f'c= 212 kg/cm?.

A nivel internacional, Ledn y Rodriguez (2022), en la investigacion “Factors that
influence the compression strength of concrete. State of the art”. Con un

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



la resistencia a la compresion del concreto son las proporciones y
particularidades de los materiales, siendo de vital importancia hacer una
correcta dosificacién para garantizar el cumplimiento de las propiedades

deseadas.

Con relacion al uso de aditivos, Castellon y De La Ossa (2013), en la tesis:
“‘estudio comparativo de la resistencia a la compresion de los concretos
elaborados con cementos tipo |y tipo Ill, modificados con aditivos acelerantes
y retardantes”. Presentando un enfoque cuantitativo. Llegaron a la conclusion
de que el cemento tipo Il presenta resistencias altas en los primeros dias en
comparacién al cemento tipo I, observandose ademas que la resistencia con el
uso del cemento tipo | fue decreciente, caso contrario con el cemento tipo Il

gue fue creciente usando aditivos acelerantes y retardantes.

En este sentido, Canola y Echavarria (2017), en su investigacién, “Concrete
blocks with bitumen emulsion for foundation walls”, donde su objetivo fue
analizar muestras con 10%, 20%, 30% y 40% de adicion de emulsion asfaltica
respecto al peso del cemento. Presentando un enfoque cuantitativo-
experimental. Concluyeron que el porcentaje de emulsién asféltica mas
adecuado es de 30%, observandose una reduccion de penetracion 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
coccion a temperatura entre los 180 °C y los 300 °C, perdiendo hidratacion,
sufriendo una transformacion quimica, denominandose Sulfato de Calcio
Semihidratado (CaSO4 X 1/2H.0), material que es utilizado principalmente en
el rubro de la construccion debido a sus propiedades bioclimatica, mecanicas y
estéticas, ademas de ser producto de investigacion como aditivo. Tobon vy
Montoya (2006, p.15), determinan que el yeso peruano tiene mayor calidad que
el de otros paises, tales como México, Espafia y Colombia, presentando un

tamafio de particulas muy variables y un contenido de azufre de alrededor del



17%, teniendo mejor composicion quimica que el yeso de los demas paises

analizados.

A su vez Martinez et al. (2014), en su articulo, “Coal acid mine drainage
treatment using cement kiln dust”, teniendo como objetivo aplicar el polvo de
horno de cemento para el tratamiento de drenaje acido. Llegando a la
conclusién de que el yeso obtenido bajo este procedimiento tiene una pureza
del 50%, siendo recomendable para su uso en la produccién de cemento. Asi
mismo, Martinez (2018, p.54), afirma que, el yeso puede ser empleado para la
fabricacion de paneles para divisiones y revestimientos, sin embargo, para
dotarlos de resistencia es necesario adicionarle otros materiales como el
cemento, incrementando su resistencia significativamente, ademas, al ser un
material liviano contribuye a la reduccion de cargas y dafios ante posibles

sismos.

En este sentido, Espinoza y Cloutier (2008), en su articulo, “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 combinacién de Yeso y cemento en la elaboracién de tableros
mixtos. Presentando un enfoque cuantitativo-experimental. Concluyeron que la
madera del este de Canada no es muy recomendable para su incorporacion
con el Yeso y cemento, sin embargo, al utilizar el cemento en un 30% en
proporcién 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 compresion, sin
embargo, en presencia de humedad se reporta expansion, causando dafios a
la estructura de concreto. Sin embargo, Torres y Torres (2018, p.40),
mencionan que la adicién del yeso aporta una alta proteccion contra incendios,

debido a que su composicién quimica contiene una alta proporcion de agua



mezclada, siendo necesario altos niveles de energia 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 investigacion,
determinan que la mezcla de 5% de yeso, 60% de escoria de alto horno y 35%
de escoria basica es la mas optima, llegando a la resistencia de 24 Mpa, sin
embargo, no es recomendable para elementos estructurales, por lo que su
aplicacion estara dirigida a estabilizacion de suelos, terraplenes, rellenos
industriales, entre otras. A lo que Velazquez et al. (2004, p.11), afirman que la
utilizacion del yeso como aditivo hace permeable el concreto, por lo que el acero
de refuerzo se veria expuesto a la humedad y el cloruro, siendo perjudicial para
la integridad del elemento, por lo que no es recomendable su aplicacién en

elementos estructurales.

En relacion a la arcilla, Yanguatin et al. (2016, p.02), mencionan que las
caracteristicas de las arcillas estan condicionadas por su composicion mineral
y estructural, siendo la pureza mineralégica el principal indicador de la utilidad
como material ceramico, a lo que Uribe et al. (2021, p.23), en su investigacion
sefiala que, cuando el material mineral muestra un comportamiento plastico, es
sometida a evaluacion, aplicando las normas estandarizadas, tales como la
ASTM, con el objetivo de definir la factibilidad de su uso como material
ceramico, ya sea de forma artesanal o industrial. A su vez Chavez et al. (2005,
p.05), menciona que es necesario realizar pruebas fisicas para determinar la
calidad de material y el grado de impurezas que pueda tener, por ello se tienen
gue realizar las pruebas de plasticidad, contraccion, grado de expansion, color

de quemado y resistencia al choque térmico (refractariedad).

Con relacién al uso de la arcilla, un estudio realizado en Colombia por Aldana
(2014) titulado: “Uso de material cerdmico como material para curado interno
en mezclas de concreto”. Presentando un enfoque cuantitativo. Concluyeron
gue la resistencia de los concretos con presencia de elementos ceramicos

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



resistencia hasta de un 24% a los 90 dias, con porcentaje de sustitucion del
40% de materia ceramica. Asi mismo, Gilbert et al. (2018, p.11), afirma que la
arcilla al ser un material expansivo genera dafios considerables a la estructura,
sin embargo, la adicion de cemento seria una buena alternativa para la
estabilizacién de suelos, sin embargo, no es recomendable su aplicacién 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 estimacion técnica de la viabilidad
de cementacion de arcillas originadas de los residuos de construcciones y
demoliciones (RCD), ladrillos ceramicos, baldosas ceramicas y articulos
sanitarios con metacaolin para la sustitucion parcial del cemento Portland.
Concluyeron que la arcilla RCD se puede utilizar como agregado para aumentar
las propiedades fisicas del hormigén o como agregado en morteros, enlucidos
0 revoques, siendo la proporcidon con mejores resultados la relacion del 75%-
25% de arcilla y cemento respectivamente, alcanzando a duplicar la resistencia

inicial del concreto con esta relacion.

En relacién 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 segun el
proyecto, siendo necesario su aplicacion para optimizar el tiempo, recursos y
material a emplear. A su vez, Sepulveda (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, ademas, el uso de los aditivos permite el control de
ciertas propiedades, tales como la resistencia, impermeabilidad, durabilidad,
tiempo de fraguado, resistencia inicial, trabajabilidad y exudacion en estado
fresco.

En este sentido, Garcia et al. (2023), en su investigacion, “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 compresién del concreto a través de la incorporacién de nano-
silice y humo de silice. Concluyeron que la dosis entre el 6.5% y 10% aumenta
la resistencia a la compresion en un 12%, pero dificulta la trabajabilidad

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

Por su parte, Do Couto et al. (2019), en su articulo de investigacion, “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
fabricacion de concreto. Llegaron a la conclusion de que el aditivo compromete
el rendimiento mecanico del concreto reduciendo su resistencia hasta un 15%
al incluir este material en una proporcion del 10%, por lo que no es

recomendable para su aplicacion como aditivo mineral.

Sin embargo, Solis 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 implementacion de un aditivo que permita darle fluidez
a la mezcla, siendo muy importante para conservar la relacibn agua cemento
(A/C).



. METODOLOGIA

El método utilizado en el estudio sera cuantitativo, con lo cual sentido Mata (2019)
asegura que la caracteristica principal de este método es el desarrollo de una
l6gica empirica deductiva por medio de experimentos, métodos cuidadosos y

procedimientos de investigacion para la recopilacion de datos estadisticos.

3.1. Tipoy disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion
El tipo de investigacion a utilizar es la aplicada, debido a que se tiene como
objetivo obtener informacién de manera directa a partir de otros estudios con
el fin de crear mas conocimiento. Segun Arias (2021), la investigacion
aplicada tiene como objetivo principal visibilizar y solucionar cualquier tipo
de problemas del entorno.

3.1.2. Disefio de investigacion
Este estudio se hara con el disefio correlacional comparativo, para
establecer el grado de relacion entre las variables, se observa en el

esquema siguiente:

02 Yi

MleiHol Yi
MsziH

Dénde:

Mz: concreto

Xi: el yeso /la arcilla.

O1: Resultados

Yi: Resistencia a la compresion.

3.2. Variables, Operacionalizacién

Las variables en el presente proyecto son:
a) Variable independiente: Porcentaje de yeso/arcilla

e Definicion conceptual



v' El yeso: en estado natural es sometido a coccion a temperatura
entre los 180 °C y los 300 °C, perdiendo hidratacion, sufriendo una
transformacion quimica, denominandose Sulfato de Calcio
Hemihidratado (CaSOs X 1/2H»0), material que es utilizado
principalmente en el rubro de la construccién debido a sus
propiedades bioclimatica, mecanicas y estéticas. (Urrego, 2023,
p.26)

v La arcilla: desde el punto de vista de la estructura quimica, es una
roca sedimentaria formada por una mezcla de diversos minerales,
principalmente silicatos hidratados de hierro, aluminio 0 magnesio,
asi como diferentes impurezas como pequefias particulas
cristalinas extremadamente diminutas en diversas cantidades.
(Picasso y Sun, 2008, p.03)

e Definicion operacional

v' El yeso: Se realiz6 sustituyendo los porcentajes de yeso (3%,5%
y 10%) mezclados con la mezcla de concreto.
v' La arcilla: Se realiz6 sustituyendo los porcentajes de arcilla (3%,

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

v' Porcentaje de sustitucion de yeso

v' Porcentaje de sustitucion de arcilla
e Indicadores
Sustitucion del 3%, 5% y 10%.
e Escala de medicion

Ordinal.



3.3.

b) Variable dependiente: Resistencia a la compresion del concreto

Definicién conceptual

El concreto esta conformado por material cementoso, agua y aire
atrapado o incorporado. Este componente constituye del 25% al 40% del
volumen total de hormigén, dado que los agregados constituyen
alrededor del 60% al 75% del volumen total del concreto, dependiendo
de la dosificacion la resistencia a la compresion sera variable. (Lopez,
2017, p.30)

Definicién operacional
Luego de haber agregado los aditivos acelerante y retardante se realizara
el ensayo de compresion a cada probeta, para esto utilizaremos una

prensa para ensayo de compresion.
Dimension
Resistencia a la compresion

Indicadores

Kg/cm2

Escala de medicion

De intervalo

Poblacién, muestra, muestreo y unidad de anélisis

3.3.1. Poblacién

Conjunto de probetas cilindricas con un disefio de mezcla de fc = 280

kg/cm2.

Criterios de inclusion
Probetas con disefio de mezcla f'c = 280 kg/cm2

Criterios de exclusiéon



Probetas que presenten defectos al momento de la fabricacién.

3.3.2. Muestra
La muestra esta constituida por 63 probetas de concreto elaborado con los

siguientes porcentajes de aditivos.

Tabla 01. Numeros de probetas a estudiar

Yeso 3% 5% 10% Patrén
7 dias 3 3 3 3
14 dias 3 3 3 3
28 dias 3 3 3 3
Arcilla 3% 5% 10%

7 dias 3 3 3 -
14 dias 3 3 3 -
28 dias 3 3 3 -

total 63

3.3.3. Muestreo
Para esta investigacion se realizé un muestreo probabilistico aleatorio
simple. De acuerdo con Salinas (2004, p.02), el muestreo probabilistico
aleatorio simple, es la técnica muestral en la que la unidad de observacion

0 sujeto tienen la misma probabilidad de ser elegidos.

3.3.4. Unidad de analisis
La unidad de analisis seran todas las probetas estudiadas, con el objetivo

de consequir las pruebas deseadas de todas estas.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1. Técnicas de investigacion



3.5.

3.6.

Segun Pulido (2015, p.08) define a la técnica de investigacion como las
pautas de accion especificas a realizarse para atravesar por las diferentes
fases del método cientifico.
La técnica de recoleccion de datos aplicada fue a través de la observacion
directa de los hechos.

3.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos
Se aplic6 como instrumento de recoleccion de datos la guia de observacion,
aguello nos permitird ratificar los datos directamente y de forma mas real.

3.4.3. Validez
La guia de observacion es una herramienta de apoyo para recolectar los

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

3.4.4. Confiabilidad
La guia de observacion tiene un alto grado de confiabilidad al utilizar los
parametros de la norma ASTM C39 y la NTP 339.034.

Procedimientos
El instrumento adoptado fue el protocolo de laboratorio, son formatos estandar

y respaldados por las Normas ASTM C-39 y NTP 339.034. Para hallar la
resistencia a la compresion de las muestras, los productos fueron evaluados a
los 7, 14y 28 dias y para establecer la resistencia a la compresion del concreto.
(Ver Anexo 1).

Método: se realizé sacandole el promedio a los tres resultados obtenidos
(x1+x2+x3

3 ).

Métodos de analisis de datos

Para realizar el andlisis de la variacion de la resistencia a la compresion en
distintos porcentajes utilizando el yeso y la arcilla, se utilizé el andlisis
estadistico a nivel descriptivo, dando un contraste respecto a su hipotesis, a la

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



3.7.

datos con base en la guia de remision por la horma (ASTM C-39) y la NTP
339.034, se realiz6 la recoleccién de datos en base a la muestras tomados en

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

Aspectos éticos

Con el objetivo de cumplir con las normas de la sociedad se utilizé el codigo de
ética de la Universidad César Vallejo, rescatando los siguientes puntos:

e Beneficencia: El estudio permiti6 que se tenga como antecedente
informativo el tema de estudio para su aplicacion en investigaciones
posteriores.

e Libertad: El estudio se realiz6 de manera objetiva, por lo que no esta
restringida por aspectos religiosos, politicos o0 econdmicos.

e Probidad: Se presentaron resultados fidedignos, sin alterar ninguin
resultado.

e Respeto a la propiedad intelectual: Se respet6 los derechos de cada
autor tomado en cuenta como fuente bibliografica de la investigacion, a
través del citado correspondiente.

e Responsabilidad: El estudio esta dirigido para su aplicacién, por lo que
se toma la responsabilidad de los hechos que se susciten.

e Transparencia: Se tendra acceso libre a la tesis a través del repositorio
institucional para ser utilizado como antecedente para proximas

investigaciones.



IV. RESULTADOS

4.1. Resistencia a la compresion del concreto patrén, con los concretos
elaborados con el 3%, 5% y 10% del yeso y la arcillaalos 7, 14,y 28
dias.

La proporcion utilizada para la elaboracion de nuestra mezcla es
1:1.68:2.03 la cual se realiz6 las probetas con las siguientes cantidades de
materiales:

v' Cemento: 10.63kg

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

Arena: 17.85kg
Piedra: 21.57kg
v' Agua: 5.20ltrs
RESULTADOS DE ROTURA DE PROBETAS A LOS 7 DIAS DE CURADO

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

Tabla 02. Rotura de probetas a los 7 dias (concreto patrén)

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

Testigo Diame Fecha Edad Resistencia | Kilogr.fza Fc Fc/f'

N° | Elemento %aditivo tro. Vaciado Rotura dias | disefio (kgf) kg/cm | c (%)
(cm) f'c(kg/cm?2) 2

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

INTERPRETACION

En la tabla N°02 podemos indicar que la segunda probeta obtiene una mayor
resistencia a la compresion, ya que las tres muestras fueron realizadas con la misma
proporcion 1:1.68:2.03 cuyas unidades son en pie® la deduccién que pude obtener es
que la variacion de la resistencia se debe a la compactacion de las probetas, la cuales

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



Testigo Diame
N° | Elemento %aditivo tro
(cm)
N°1 ' Con yeso 3 15
N°2 | Con yeso 3 15
N°3 ' Con yeso 3 15

Tabla 03. Rotura de probetas a los 7 dias con la sustitucion del 3% del aditivo

acelerante (yeso)

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

INTERPRETACION

Fecha

Vaciado

15/01/2016
15/01/2016
15/01/2016

Rotura

22/01/2016
22/01/2016
22/01/2016

Edad

dias

Resistencia @ Kilogr.fza
disefio (kgf)
f'c(kg/cm?2)
280 24300
280 24500
280 24640
PROMEDIO

Fc Fc/
kg/lcm  f'c

2 (%)
137.51

138.60

139.43

138.50 49.45

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

compresion, ya que todas las muestras fueron realizadas con la misma proporcién

1:1.68:2.03 cuyas unidades son en pie®, de acuerdo a la variacién por cada muestra

kgf seguin la compactacién del molde se observa que la muestra N° 03 presenta una

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

afiadiendo un 3% del aditivo acelerante (yeso)



Testigo Diame
N° | Elemento %aditivo tro
(cm)
N°1  Con 3 15
Arcilla
N°2 ' Con 3 15
Arcilla
N°3 ' Con 3 15
Arcilla

Tabla 04. Rotura de probetas a los 7 dias con la sustitucion del 3% del aditivo

retardante (arcilla)

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

INTERPRETACION

Fecha

Vaciado

15/01/2016

15/01/2016

15/01/2016

Rotura

22/01/2016

22/01/2016

22/01/2016

Edad

dias

Resistencia @ Kilogr.fza
disefio (kgf)
f'c(kg/cm?2)
280 30760
280 30800
280 30840
PROMEDIO

Fc Fc/f'

kglcm | ¢ (%)

2
174.10
174.29

174.52

174.30 62.25

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

compresién, ya que todas las muestras fueron realizadas con la misma proporcién

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

kgf segun la compactacion del molde se observa que la muestra N° 03 presenta una

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

anadiendo un 3% del aditivo retardante (arcilla).



Testigo Diame
N° | Elemento %aditivo tro
(cm)
N°1  Con yeso 5 15
N°2 ' Con yeso 5 15
N°3  Con yeso 5 15

Tabla 05. Rotura de probetas a los 7 dias con la sustitucion del 5% del aditivo

acelerante (yeso)

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

INTERPRETACION

Fecha

Vaciado

20/10/2015
20/10/2015
20/10/2015

Rotura

27/10/2015
27/10/2015
27/10/2015

Edad

dias

Resistencia @ Kilogr.fza
disefio (kgf)
f'c(kg/cm?2)
280 19840
280 20200
280 20560
PROMEDIO

Fc Fc/f'
kglcm | ¢ (%)
2

112.27

114.31

116.34

114.31 40.82

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

compresion, ya que todas las muestras fueron realizadas con la misma proporcion

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

kgf segun la compactacion del molde se observa que la muestra N° 03 presenta una

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

afiadiendo un 5% del aditivo acelerante (yeso).



Testigo Diame
N° | Elemento %aditivo tro
(cm)
N°1 | Con 5 15
Arcilla
N°2  Con 5 15
Arcilla
N°3 ' Con 5 15
Arcilla

Tabla 06. Rotura de probetas a los 7 dias con la sustitucion del 5% del aditivo

retardante (arcilla)

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

INTERPRETACION

Fecha

Vaciado

21/10/2015

21/10/2015

21/10/2015

Rotura

28/10/2015

28/10/2015

28/10/2015

Edad

dias

Resistencia

disefio

f'c(kg/cm2)
280

280

280

Kilogr.fza
(kgf)

31670

32140

32480

PROMEDIO

Fc Fc/f'
kg/lcm | ¢ (%)
2

179.21

181.87

183.79

181.60 64.82

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

compresion, ya que todas las muestras fueron realizadas con la misma proporcion

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

kgf segun la compactacion del molde se observa que la muestra N° 03 presenta una

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

afiadiendo un 5% del aditivo retardante (arcilla).



Testigo Diame
N° | Elemento %aditivo tro
(cm)
N°1  Conyeso 10 15
N°2 ' Con yeso 10 15
N°3  Con yeso 10 15

Tabla 07. Rotura de probetas a los 7 dias con la sustitucién del 10% del aditivo

acelerante (yeso)

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

INTERPRETACION

Fecha

Vaciado

15/01/2016
15/01/2016
15/01/2016

Rotura

22/01/2016
22/01/2016
22/01/2016

Edad

dias

~

Resistencia @ Kilogr.fza
disefio (kgf)
f'c(kg/cm?2)
280 18700
280 18760
280 18870
PROMEDIO

Fc Fc/f'
kglcm | ¢ (%)
2

105.82

106.16

106.78

106.30 37.96

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

compresion, ya que todas las muestras fueron realizadas con la misma proporcion

1:1.68:2.03 cuyas unidades son en pie?, de acuerdo a la variacién por cada muestra

kgf segun la compactacion del molde se observa que la muestra N° 03 presenta una

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

afiadiendo un 10% del aditivo acelerante (yeso).



Tabla 08. Rotura de probetas a los 7 dias con la sustitucién del 10% del aditivo

Testigo

NO

N°1

Elemento

Con 10
Arcilla
Con 10
Arcilla
Con 10

Arcilla

INTERPRETACION

retardante (arcilla)

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

Diame

%aditivo tro

(cm)
15

15

15

Fecha

Vaciado

15/01/2016

15/01/2016

15/01/2016

Rotura

22/01/2016

22/01/2016

22/01/2016

Edad

dias

Resistencia @ Kilogr.fza
disefio (kgf)
f'c(kg/cm?2)
280 34620
280 34680
280 34740
PROMEDIO

Fc Fc/f'

kglcm | ¢ (%)

2
195.91
196.24

196.59

196.25 70.10

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

compresion, ya que todas las muestras fueron realizadas con la misma proporcion

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

kgf segun la compactacion del molde se observa que la muestra N° 03 presenta una

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

afiadiendo un 10% del aditivo retardante (arcilla).



ENSAYO DE ROTURA A LOS 7 DIAS
250
200
150
\U
100
50
0
3% 5% 10%

M yeso 138.47 114.31 106.3

M arcilla 174.31 181.5 196.25

M patron 191.63 191.63 191.63

Gréfico 1. Comparacion de f'c del concreto a los 7 dias

INTERPRETACION

En el grafico N°01 observamos el cambio de la resistencia a la compresion del concreto
a los 7 dias 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
compresion de 138.47kg/cm2, al aplicar un 10% de arcilla la fuerza de compresién es
de 196.25kg/cm2, en base a ello se observa un patron para ambos agentes de un

191.63kg/cm2 siendo este igual para cada porcentaje aplicado



RESULTADOS DE ROTURA DE PROBETAS A LOS 14 DIAS DE
CURADO

Tabla 09. Rotura de probetas a los 14 dias la probeta patron

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

Testigo Diame Fecha Edad Resistencia | Kilogr.fza Fc Fc/f'
N° | Elemento %aditivo tro Vaciado Rotura dias | disefio (kgf) kglcm | c (%)
(cm) f'c(kg/cm?2) 2

N°1 ' Sin 0 15 20/10/2015 | 03/11/2015 14 280 40960 231.77
aditivo

N°2 | Sin 0 15 20/10/2015 | 03/11/2015 14 280 41100 232.57
aditivo

N°3 | Sin 0 15 20/10/2015  03/11/2015 14 280 41200 233.13
aditivo

PROMEDIO @ 232.48 83.03

INTERPRETACION

En la tabla N°9 podemos indicar la tercera probeta obtiene una mayor resistencia a la
compresién a los 14 dias, ya que todas las muestras fueron realizadas con la misma
proporcion 1:1.68:2.03 cuyas unidades son en pie?, de acuerdo a la variacion por cada
muestra kgf segun la compactaciéon del molde se observa que la muestra N° 03
presenta una mayor fuerza de compactacion, se presenta un promedio de las muestras
del 83.03%



Tabla 10. Rotura de probetas a los 14 dias con sustitucion del 3% de la arcilla

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

Testigo Diame Fecha
N° | Elemento %aditivo tro Vaciado
(cm)

N°1  Con 3 15 1/06/2016
arcilla

N°2 ' Con 3 15 1/06/2016
arcilla

N°3 Con 3 15 1/06/2016
arcilla

INTERPRETACION

Rotura

14/06/2016

14/06/2016

14/06/2016

Edad

dias

14

Resistencia @ Kilogr.Fza
disefio (Kgf)
f'c(kg/cm2)
280 28170
280 28190
280 28220
PROMEDIO

fc fcl/f'c

Kg/icm2 (%)
159.40
159.52
159.69
159.54 56.98

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

la compresién, ya que todas las muestras fueron realizadas con la misma proporcion

1:1.68:2.03 cuyas unidades son en pie?, de acuerdo a la variacién por cada muestra

kgf segun la compactacion del molde se observa que la muestra N° 03 presenta una

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

con una sustituciéon del 3% de la arcilla.



Tabla 11. Rotura de probetas a los 14 dias con sustitucion del 3% del yeso

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

Testigo Diame
N°  Elemento %aditivo tro
(cm)
N°1 Con yeso 3 15
N°2 ' Con yeso 3 15
N°3  Con yeso 3 15

INTERPRETACION

Fecha

Vaciado

1/06/2016
1/06/2016
1/06/2016

Rotura

14/06/2016
14/06/2016
14/06/2016

Edad

dias

14
14
14

Resistencia @ Kilogr.Fza

disefio (Kgf)
f'c(kg/cm?2)
280 25000
280 25060
280 25040
PROMEDIO

fc fcif'c
Kg/cm (%)
2

141.47

141.81

141.69

141.66 50.60

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

ala compresion, ya que todas las muestras fueron realizadas con la misma proporcion

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

kgf segun la compactacion del molde se observa que la muestra N° 02 presenta una

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

con una sustitucion del 3% del yeso.



Tabla 12. Rotura de probetas a los 14 dias con sustitucion del 5% de la arcilla

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

Testigo Diame Fecha Edad Resistencia @ Kilogr.Fza fc fc/f'c
N° | Elemento %aditivo tro Vaciado Rotura dias | disefio (Kgf) Kglcm (%)
(cm) f'c(kg/cm?2) 2

N°1  Con 5 15 21/10/2015 04/11/2015 14 280 37740 213.56
arcilla

N°2 ' Con 5 15 21/10/2015 | 04/11/2015 14 280 38040 215.26
arcilla

N°3 ' Con 5 15 21/10/2015 | 04/11/2015 14 280 38350 217.01
arcilla

PROMEDIO  215.28 76.89

INTERPRETACION

En la tabla N°12 podemos indicar la tercera probeta obtiene una mayor resistencia a
la compresién, ya que todas las muestras fueron realizadas con la misma proporcion
1:1.68:2.03 cuyas unidades son en pie?, de acuerdo a la variacién por cada muestra
kgf segun la compactacion del molde se observa que la muestra N° 03 presenta una
mayor fuerza de compactacion, se presenta un promedio de las muestras del 56.98%

con una sustituciéon del 5% de la arcilla.



Tabla 13. Rotura de probetas a los 14 dias con sustitucion del 5% del yeso

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

Testigo Diame

N° Elemento %aditivo tro

(cm)
N°1 Con yeso 5 15
N°2 ' Con yeso 5 15
N°3  Con yeso 5 15

INTERPRETACION

Fecha

Vaciado

21/10/2015
21/10/2015
21/10/2015

Rotura

04/11/2015
04/11/2015
04/11/2015

Edad

dias

14
14
14

Resistencia @ Kilogr.Fza

disefio (Kgf)
f'c(kg/cm?2)
280 32560
280 32840
280 33250
PROMEDIO

fc fcif'c
Kg/cm (%)
2

184.25

185.83

188.15

186.20 66.50

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

la compresion, ya que todas las muestras fueron realizadas con la misma proporcion

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

kgf segun la compactacion del molde se observa que la muestra N° 03 presenta una

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

con una sustitucion del 5% del yeso.



Tabla 14. Rotura de probetas a los 14 dias con sustitucion del 10% del aditivo

Testigo

N° Elemento

N°1  Con 10
arcilla

N°2 ' Con 10
arcilla

N°3 ' Con 10
arcilla

retardante la arcilla

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

Diame

%aditivo tro

(cm)
15

15

15

INTERPRETACION

Fecha

Vaciado

1/06/2016

1/06/2016

1/06/2016

Rotura

14/06/2016

14/06/2016

14/06/2016

Edad

dias

14

14

14

Resistencia Kilogr.Fza
disefio (Kgf)
f'c(kg/cm?2)
280 27030
280 27070
280 27100
PROMEDIO

fc fc/f'c
Kg/cm (%)

152.95

152.16

153.35

153.15 54.69

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

la compresion, ya que todas las muestras fueron realizadas con la misma proporcion

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

kgf segun la compactacion del molde se observa que la muestra N° 03 presenta una

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

con una sustitucion del 10% del yeso.



Tabla 15. Rotura de probetas a los 14 dias con sustitucion del 10% del aditivo

acelerante el yeso

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

Testigo Diame Fecha Edad Resistencia Kilogr.Fza fc fclf'c

N° | Elemento %aditivo tro Vaciado Rotura dias  disefio (Kgf) Kglcm (%)
(cm) f'c(kg/cm?2) 2

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

INTERPRETACION

En la tabla N°15 podemos indicar la segunda probeta obtiene una mayor resistencia
ala compresién, ya que todas las muestras fueron realizadas con la misma proporcion
1:1.68:2.03 cuyas unidades son en pie?, de acuerdo a la variacién por cada muestra
kgf seguin la compactacion del molde se observa que la muestra N° 02 presenta una
mayor fuerza de compactacion, se presenta un promedio de las muestras del 31.57%

con una sustitucion del 10% del aditivo acelerante yeso.



ENSAYO DE ROTURA A LOS 14 DIAS
250
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M yeso 141.66 186.2 88.39
M arcilla 159.54 215.28 153.15
I patron 232.48 232.48 232.48

Gréfico 2. Comparacion de fc del concreto a los 14 dias

INTERPRETACION

En el grafico N°02 observamos el cambio de la resistencia a la compresion del concreto
a los 14 dias 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 compresion de 186.2kg/cm2, al aplicar un 5% de arcilla la
resistencia a la compresion es de 215.28kg/cm2, en base a ello se observa un patron
para ambos agentes de un 232.48kg/cm2, siendo este igual para cada porcentaje

aplicado.




Testigo

No

N°1

N°2

N°3

Elemento

Sin
aditivo
Sin
aditivo
Sin

aditivo

RESULTADOS DE ROTURA DE PROBETAS A LOS 28 DIAS DE

CURADO

Tabla 16. Rotura de probetas a los 28 dias probeta patron

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

Diame

%aditivo tro

(cm)
0 15
0 15
0 15

INTERPRETACION

Fecha

Vaciado

20/10/2015

20/10/2015

20/10/2015

Rotura

17/11/2015

15/11/2015

15/11/2015

Edad
dias

28

28

28

Resistencia

disefio

f'c(kg/cm?2)
280

280

280

Kilogr.Fza
(Kgf)

48280

48820

49350

PROMEDIO

fc fc/f'c
Kglcm (%)
2

273.20

276.26

279.26

276.23 94.45

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

resistencia a la compresion a los 28 dias, ya que todas las muestras fueron realizadas

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

variacion por cada muestra kgf segun la compactacion del molde se observa que la

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

promedio de las muestras del 94.45%.



Testigo Diame
N° | Elemento %aditivo tro
(cm)
N°1  Con 3 15
arcilla
N°2 ' Con 3 15
arcilla
N°3 ' Con 3 15
arcilla

Tabla 17. Rotura de probetas a los 28 dias con sustitucion del 3% del aditivo

retardante la arcilla

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

INTERPRETACION

Fecha

Vaciado

12/05/2016

12/05/2016

12/05/2016

Rotura

9/06/2016

9/06/2016

9/06/2016

Edad

dias

28

28

28

Resistencia @ Kilogr.Fza
disefio (Kgf)
f'c(kg/cm?2)
280 31930
280 31950
280 31960
PROMEDIO

fc fc/f'c
Kg/cm (%)

180.68

180.79

180.85

180.77 64.56

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

la compresién, ya que todas las muestras fueron realizadas con la misma proporcion

1:1.68:2.03 cuyas unidades son en pie?, de acuerdo a la variacién por cada muestra

kgf segun la compactacion del molde se observa que la muestra N° 03 presenta una

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

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



Tabla 18. Rotura de probetas a los 28 dias con sustitucion del 5% del aditivo

acelerante el yeso

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

Testigo Diame Fecha Edad Resistencia @ Kilogr.Fza
N° | Elemento %aditivo tro Vaciado Rotura dias  disefio (Kgf)
(cm) f'c(kg/cm?2)
N°1 Con yeso 5 15 12/05/2016  9/06/2016 28 280 42770
N°2  Con yeso 5 15 12/05/2016 @ 9/06/2016 28 280 42750
N°3  Con yeso 5 15 12/05/2016 @ 9/06/2016 28 280 42730
PROMEDIO

INTERPRETACION

fc fcif'c
Kg/cm (%)
2

242.02

24191

241.79

24191 86.40

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

la compresién, ya que todas las muestras fueron realizadas con la misma proporcion

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

kgf segun la compactacion del molde se observa que la muestra N° 01 presenta una

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

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



Tabla 19. Rotura de probetas a los 28 dias con sustitucion del 5% de la arcilla

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

Testigo Diame Fecha Edad Resistencia @ Kilogr.Fza
N° | Elemento %aditivo @ tro Vaciado Rotura dias | disefio (Kgf)
(cm) f'c(kg/cm?2)
N°1  Con 5 15 12/05/2016  9/06/2016 28 280 47880
arcilla
N°2 ' Con 5 15 12/05/2016 @ 9/06/2016 28 280 48100
arcilla
N°3  Con 5 15 12/05/2016 @ 9/06/2016 28 280 48210
arcilla
PROMEDIO

INTERPRETACION

fc fc/f'c
Kg/cm | (%)
2

270.94

272.18

272.80

271.96 97.13

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

la compresién, ya que todas las muestras fueron realizadas con la misma proporcion

1:1.68:2.03 cuyas unidades son en pie?, de acuerdo a la variacién por cada muestra

kgf segun la compactacion del molde se observa que la muestra N° 03 presenta una

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

con una sustituciéon del 5% de la arcilla.



Testigo

Tabla 20. Rotura de probetas a los 28 dias con sustitucion del 5% del yeso

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

Diame
Elemento %aditivo tro
(cm)
N°1 Con yeso 5 15
N°2 ' Con yeso 5 15
N°3  Con yeso 5 15

INTERPRETACION

Fecha

Vaciado

12/05/2016
12/05/2016
12/05/2016

Rotura

9/06/2016
9/06/2016
9/06/2016

Edad

dias

28
28
28

Resistencia Kilogr.Fza
disefio (Kgf)
f'c(kg/cm2)
280 39850
280 39870
280 39900
PROMEDIO

fc fcif'c
Kg/cm (%)
2

22551

225.62

225.78

225.64 91.36

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

la compresidn, ya que todas las muestras fueron realizadas con la misma proporcion

1:1.68:2.03 cuyas unidades son en pie?, de acuerdo a la variacién por cada muestra

kgf segun la compactacion del molde se observa que la muestra N° 03 presenta una

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

con una sustitucion del 5% del yeso.



Tabla 21. Rotura de probetas a los 28 dias con sustitucion del 10% de la arcilla

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

Testigo Diame Fecha Edad Resistencia @ Kilogr.Fza
N°  Elemento %aditivo tro Vaciado Rotura dias | disefio (Kgf)
(cm) f'c(kg/cm?2)
N°1  Con 10 15 12/05/2016  9/06/2016 28 280 31310
arcilla
N°2 ' Con 10 15 12/05/2016 @ 9/06/2016 28 280 31520
arcilla
N°3 Con 10 15 12/05/2016 @ 9/06/2016 28 280 31720
arcilla
PROMEDIO

INTERPRETACION

fc fcl/f'c
Kg/cm (%)
2

177.17

178.35

179.49

178.33 63.69

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

la compresién, ya que todas las muestras fueron realizadas con la misma proporcion

1:1.68:2.03 cuyas unidades son en pie?, de acuerdo a la variacién por cada muestra

kgf segun la compactacion del molde se observa que la muestra N° 03 presenta una

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

con una sustitucion del 10% de la arcilla.



Testigo

Tabla 22. Rotura de probetas a los 28 dias con sustitucion del 10% del yeso

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

Diame
Elemento %aditivo tro
(cm)
N°1 Con yeso 10 15
N°2 ' Con yeso 10 15
N°3  Con yeso 10 15

INTERPRETACION

Fecha

Vaciado

12/05/2016
12/05/2016
12/05/2016

Rotura

9/06/2016
9/06/2016
9/06/2016

Edad

dias

28
28
28

Resistencia @ Kilogr.Fza
disefio (Kgf)
f'c(kg/cm2)
280 20600
280 20590
280 20580
PROMEDIO

fc fcif'c
Kg/cm (%)
2

116.57

116.51

116.46

116.51 41.61

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

la compresion, ya que todas las muestras fueron realizadas con la misma proporcion

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

kgf segun la compactacion del molde se observa que la muestra N° 01 presenta una

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

con una sustitucion del 10% de la arcilla.
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Grafico 3. Comparacion de fc del concreto a los 28 dias

INTERPRETACION

En el grafico N°03 observamos el cambio de la resistencia a la compresion del concreto
a los 28 dias 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 compresion de 241.91kg/cm2, al aplicar un 5% de arcilla la
resistencia a la compresion es de 271.96kg/cm2, en base a ello se observa un patron
para ambos agentes de un 276.23kg/cm2 siendo este igual para cada porcentaje

aplicado.



4.2. Porcentaje de sustitucion del de yeso y arcilla 6ptima

ENSAYO DE RESISTENCIA A LS 7,14 Y 28 DIAS
300
/
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=—arcilla 3% 174.31 159.54 180.77
yeso 3% 138.47 141.66 241.91

Grafico 4. Curva de Variacion de la resistencia a la compresion con el 3% de
yeso y arcilla a los 7,14 y 28 dias

INTERPRETACION

En el grafico N°4 podemos indicar las resistencias conseguidas de la mezcla con el
3% de sustitucidén, cuyos resultados han sido comparadas con las resistencias
obtenidas del concreto patron, como podemos observar la muestra tanto del yeso y la
arcilla las resistencias obtenidas estan por debajo de la resistencia del concreto patrén.



ENSAYO DE RESISTENCIA ALOS 7, 14 Y 28 DIAS
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Grafico 5. Curva de Variacion de la resistencia a la compresion con el 5% de

yeso y arcilla a los 7,14 y 28 dias

INTERPRETACION

En el grafico N°5 podemos observar el cambio de la resistencia a la compresion de la
mezcla con la sustitucién de 5% de yeso y el 5% de arcilla a los 7, 14 y 28 dias con
respecto a un concreto patrén. La cual podemos indicar que la resistencia mas cercana
a la resistencia patron es la resistencia del concreto cuyo aditivo es la arcilla, siendo el

resultado mas optimo.



ENSAYO DE RESISTENCIA ALOS 7,14 Y 28 DIAS
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Grafico 6. Curva de Variacion de la resistencia a la compresion con el 10% de

INTERPRETACION

En el grafico N°6 podemos indicar las resistencias conseguidas del concreto con el
10% de sustitucion, cuyos resultados han sido comparadas con la resistencia obtenida
del concreto patrén, como podemos observar la muestra tanto del yeso y la arcilla las

yeso y arcilla a los 7,14 y 28 dias

resistencias obtenidas son inferiores a la resistencia del concreto patrén.




3.8. Porcentaje de sustitucion del yeso y arcilla menos recomendada.
Tabla 23. Porcentaje de la Resistencia a la Compresion segun sustitucion
: 3% 5% 10%

DIAS YESO | ARCILLA |[PATRON| YESO | ARCILLA |PATRON| YESO | ARCILLA |PATRON
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%

INTERPRETACION

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

compresion en porcentaje, segun la resistencia de disefio fc = 280 kg/cm2, donde se

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

por presentar el porcentaje de resistencia mas bajo.




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

respecto al concreto patron.

. 3% 5% 10%

PIAS 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

INTERPRETACION

En la tabla N°24 se observan las diferencias entre el porcentaje de las resistencias
obtenidas con el porcentaje de resistencia del concreto patron de fc = 280 kg/cmz2,
donde se puede apreciar que la adicién de la arcilla como aditivo se aproxima mucho

mMas a la resistencia patron en comparacion con el yeso.



DISCUSION

Dentro de la discusion se contrastaran los resultados del presente estudio
“Variacion de la resistencia a la compresion del concreto fc=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 hipotesis general, la cual
menciona que, si se sustituye el yeso y la arcilla al 3%, 5% y 10%, entonces con
la sustitucion del yeso la resistencia a la compresion no varia y con la sustitucion
de la arcilla la resistencia disminuye, observandose 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 utilizé el ensayo de ruptura de probetas llevado a
cabo en el laboratorio teniendo como guia de ejecucion los parametros de la
norma ASTM C39y la NTP 339.034, siendo realizado en un ambiente controlado

y Optimo para la evaluacion, por lo que los resultados son muy confiables.

Como contraste del primer objetivo, siendo el de comparar la resistencia a la
compresion del concreto patron, con los concretos elaborados con el 3%, 5% y
10% del yeso y la arcilla a los 7, 14, y 28 dias, se tiene el estudio de Cueva y
Villavicencio (2019), se adicion6 arcilla calcinada en la fabricacién del concreto
estructural (fc=210 Kg/cm2 y fc=175 Kg/cm2) con el fin de aumentar su
resistencia. Presentando un enfoque cuantitativo — Experimental. Determinan
gue hay un 99.70% de posibilidad de que la arcilla calcinada mejora la resistencia
a la compresion del concreto hasta en un 39%. En este sentido, la presente tesis
se asemeja a dicha investigacion 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 compresion del concreto, no
obstante, en presencia de humedad se reporta el fenbmeno de expansion en el

elemento, causando dafos a la estructura de concreto.



El resultado de la investigacion mencionada es incongruente con lo obtenido en
la presente investigacion, al observar que, al agregar yeso en las proporciones
estudiadas la resistencia del concreto disminuye hasta un 56.84% con relacién

a la resistencia a la compresion del concreto patron.

Continuando con el segundo objetivo, siendo el determinar qué porcentaje de
sustitucién del 3%,5% y 10% de yeso y arcilla es la mas oOptima. Como
antecedente se tiene la investigacion de Pajuelo (2018), quien evalGa la
resistencia del concreto sustituyendo el cemento por la combinacién de cal (en
0%, 10% y 12%) y arcilla (en 0%,7% y 9%), Obtuvo como resultados mas
desfavorables la combinacion del 91% de cemento y 9% de arcilla tuvo como
fc=213.58 kg/cm2 y la combinacion del 81% de cemento, 10% de cal y un 9%
de arcilla llegé al fc= 218.64 kg/cm2, las cuales superaron a la resistencia del

concreto patron de fc= 212 kg/cm2.

En relacién a estos resultados, Silva (2020), evalud la dosificacion mas adecuada
de arcilla, donde concluy6 que los datos con mejores valores fueron cuando se
reemplaza con cantidades minimas 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
investigacion, debido a que la proporcion mas 6ptima 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 ademas el estudio de Aldana (2014), Concluyeron que la resistencia de
los concretos con presencia de elementos cerdmicos aumenta solo si la relacién
a/c (agua/cemento) sea baja, obteniéndose aumentos en la resistencia hasta de
un 24% a los 90 dias, con porcentaje de sustitucion del 40% de materia ceramica.



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 basica es la mas optima,
llegando a la resistencia de 24 Mpa, sin embargo, no es recomendable para
elementos estructurales, por lo que su aplicacion estara dirigida a estabilizacion

de suelos, terraplenes, rellenos industriales, entre otras.

Sin embargo, los resultados obtenidos en la presente investigacion muestran que
la dosificacion que menos afecta a la resistencia del concreto es la del 3% de
adicion de yeso, arrojando una resistencia del 86.4% en relacién al concreto

patréon.

Finalizando con el tercer objetivo, el cual es determinar qué porcentaje de
sustitucion del 3%,5% y 10% de yeso y arcilla es la menos recomendada. Se
tiene el estudio de Espinozay Cloutier (2008), quienes determinan que la adicion
del yeso en un 30% presenta una alta resistencia inicial y fraguado rapido, sin

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

El estudio mencionado tiene similitud a lo obtenido en este estudio, donde se
observo que al adicionar el 10% de yeso y arcilla los valores obtenidos en la

resistencia son las mas bajas en comparacion a las proporciones de 3% y 5%.

En relacion a la arcilla, Gilbert et al. (2018), afirman que la arcilla al ser un
material expansivo genera dafos considerables a la estructura, sin embargo, la
adicion de cemento seria una buena alternativa para la estabilizacion de suelos,

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

Continuando con el yeso, Velazquez et al. (2004, p.11), afirman que la utilizacién
del yeso como aditivo hace permeable el concreto, por lo que el acero de
refuerzo se veria expuesto a la humedad y el cloruro, siendo perjudicial para la
integridad del elemento, por lo que no es recomendable su aplicacion en

elementos estructurales.



Por lo anteriormente expuesto, la presente investigacion es de gran relevancia,
logrando brindar informacion respecto a la incorporacién 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 contindia con el estudio para incorporarlos de forma
eficaz a la industria de la construccion, representando un ahorro en el

aprovechamiento y uso de recursos.



VI.

CONCLUSIONES

Con relacion al primer objetivo, los resultados indican que la resistencia a la
compresiéon del concreto a los 7, 14 y 28 dias presentd, que con el yeso la
resistencia disminuye, mientras que con la arcilla la resistencia no varia con

respecto al concreto patron, para una sustitucion del 5%.

Para el segundo objetivo, Se determin6 que el porcentaje de sustitucion optima
del yeso es del 3%, puesto que la disminucién de la resistencia a la compresion
es minuscula, mientras que el porcentaje de sustitucién mas éptimo para la arcilla
es del 5%.

En el tercer objetivo, se determiné que el porcentaje de sustitucion menos
recomendada para el yeso y arcilla es del 10%, arrojando resistencias muy bajas
en comparacion al concreto patron, sin embargo, la arcilla a los 7 dias presenta
una resistencia inicial superior a la del concreto sin aditivos, sin embargo, a los

28 dias la resistencia es muy inferior a la del concreto de disefio.



VII.

RECOMENDACIONES

Segun los estudios realizados en la elaboracion de mi investigacion “variacion
de la resistencia a la compresion del concreto f'¢=280 kg/cm2 utilizando el yeso
y la arcilla”, se recomienda utilizar la arcilla al 5%, porque la variacion de la
resistencia no varia con respecto a la resistencia del concreto patron, la cual no

afectara a la estructura.

A través de los resultados obtenidos en la investigacién “variacion de la
resistencia a la compresion 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 compresion del concreto de forma significativa.

Segun los resultados obtenidos, se puede decir que, si sustituimos el cemento
por un 3% y 10% por arcilla reduciriamos la resistencia a la compresion del
concreto, sin embargo, la arcilla resulta menos perjudicial que el yeso para
mantener la resistencia a la compresion del concreto, por lo que este aditivo es

el mas recomendable.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

Variables Definicién conceptual Definicién operacional Dimensién Indicadores Escala de

de estudio medicién
El yeso en estado natural es sometido | Se realizd6 sustituyendo los | Porcentaje de | Sustitucion del
a coccién a temperatura entre los 180 | porcentajes de yeso (3%,5% y | sustitucion de | 3%, 5% vy 10%.

El yeso °Cy los 300 °C, perdiendo hidratacion, | 10%) mezclados con la | yeso.
sufriendo una transformacién quimica, | mezcla de concreto. Ordinal
denominandose Sulfato de Calcio
Hemihidratado (CaS0O4 X 1/2H20),
material que es utilizado
principalmente en el rubro de la
construccion debido a sus
propiedades bioclimética, mecéanicas y
estéticas. (Urrego, 2023, p.26)
Desde el punto de vista de la estructura | Se realizé sustituyendo los | Porcentaje de | Sustitucion del
guimica, es una roca sedimentaria | porcentajes de arcilla (3%, 5% | sustitucion de | 3%, 5% y 10%.

La arcilla formada por una mezcla de diversos |y 10%) mezclados con la | arcilla
minerales, principalmente silicatos | mezcla de concreto.
hidratados de aluminio, hierro o Ordinal
magnesio, asi como diversas

impurezas en forma de particulas

cristalinas extremadamente pequefias




en diversas proporciones. (Picasso y
Sun, 2008, p.03)

Resistencia
ala

compresion

El concreto esta conformado por

material cementoso, agua y aire

atrapado o incorporado.  Este
componente constituye del 25% al 40%
del volumen total de hormigén, dado
gue los agregados constituyen
alrededor del 60% al 75% del volumen
total del concreto, dependiendo de la
dosificacion la resistencia a la
compresion sera variable.

2017, p.30)

(Lopez,

Luego de haber agregado los
aditivos acelerante y
retardante se realizara el
ensayo de compresion a cada
probeta, para esto
utilizaremos una prensa para

ensayo de compresion.

Resistencia a

compresion

la

kg/cm2

De intervalo




Anexo 2. Matriz de consistencia

TITULO: Variacién de la resistencia a la compresién del concreto 'c=280 kg/cm2 utilizando el yeso y la arcilla

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES E INDICADORES

METODOLOGIA

Problema general

;Cuanto varia la
resistencia a la
del
180

kg/cm2 utilizando el

compresion
concreto fc
yesoy la arcilla?
Problemas

especificos:

e ;,COmo varia la
resistencia a la

del
patrén,

compresion
concreto

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

dias?

Objetivo general

Determinar la
variacibon de la
resistencia a la
del

concreto utilizando

compresion

el yeso y la arcilla.

Objetivos

especificos:

e Comparar la
resistencia a la

del

concreto patréon,

compresion

con los concretos
elaborados con
el 3%, 5%y 10%
del
arcilla alos 7, 14,
y 28 dias.

yeso y la

Hipodtesis general:

Si se sustituye el
yeso y la arcilla al
3%, 5% y 10%,
entonces con la
sustitucion del yeso
la resistencia a la
compresién no
varia 'y con la
sustitucion de la
arcilla la resistencia
disminuye.
Hipotesis nula:

Si se sustituye el

yeso y la arcilla al

3%, 5% y 10%,
entonces con la
sustitucion de la

arcilla la resistencia a

Variable

Dimensiones

Indicadores

Porcentaje de

yeso/arcilla

Porcentaje de

sustitucion

e Aspecto
Geométrico

e Aspectos
Constructivos

e Aspectos
Estructurales

e Caracteristicas
de la
cimentaciéon

e Caracteristicas
del suelo

e Caracteristicas

de la zona

Variable

Dimensiones

Indicadores

Resistencia a
la compresion

del concreto

Resistencia a

la compresion

Kg/cm2

Tipo de estudio:
Aplicada.
Disefio de
investigacion:
experimental.
Método de
investigacion:

Cuantitativo.

Poblacion:
Conjunto de
probetas

cilindricas con un
disefio de mezcla
de 280

kg/cm2..

fc =

Muestra:




e ;Qué porcentaje
de sustitucion del
3%, 5% y 10% del
yeso y la arcilla es
la més 6ptima?

e ;Qué porcentaje
de sustitucion del
3%,5% y 10% de
yeso y arcilla es la
menos

recomendada?

e Determinar qué
porcentaje de
sustitucion  del
3%,5% y 10% de
yeso y arcilla es
la méas 6ptima.

e Determinar qué
porcentaje de
sustituciéon  del
3%,5% y 10% de
yeso y arcilla es
la menos

recomendada.

la compresion no
varia y con la
sustitucion del yeso
la resistencia
disminuye.

Hipotesis especificas
@ La resistencia a la
compresion del
concreto patron es
superior a la
resistencia del
concreto con aditivos
de yeso y arcilla

® El porcentaje de
adicibn méas Optimo
es del 3% del yeso y
el 5% de arcilla.

@ El porcentaje de
sustitucibn  menos
recomendada es del
10% de yeso vy

arcilla.

La muestra esta
constituida por 63
probetas de
concreto
elaborado con los
siguientes
porcentajes de
aditivos.
Muestreo:
Probabilistico

aleatorio simple.




Anexo 3. Matriz de elaboracién de instrumentos

CONSTRUCTOR/
ASPECTOS

DIMENSIONES/
VARIABLES

INDICADORES

EJEMPLO DE ITEMS

“VARIACION DE

Resistencia a la

Compresion del

Resistencia del

Concreto (f'c)

- Cantidad de Probetas
- Resistencia de disefio
- Cantidad de muestras

(con sustitucién del

LA RESISTENCIA | Concreto 3%, 5% y 10%).
A LA - Fechas (vaciado -
COMPRESION rotura),
DEL CONCRETO - Edad (7, 14, y 28
f'c=280kg/cm? dias).
UTILIZANDO EL - Resultado del ensayo
YESO Y LA de resistencia a la
ARCILLA compresioén (fc).
Yeso % de aditivo el | - Recoleccion de
yeso Material el yeso
- Porcentaje en peso
(3%, 5% y 10%)
Arcilla % de aditivo - Recoleccion de

La arcilla

Material la arcilla
- Porcentaje en peso
(3%, 5% y 10%)




Anexo 4. calculo de los porcentajes obtenidos alos 7,14 y 28 dias.

* DETERMINAMOS EL PORCENTAJE ESPERADO PARA UNA
RESISTENCIA DE: F'C=280Kg/cm?

Dias de curado Resistencia en
%

7 60

14 80

28 100
CUADRO N° 1

» Evaluacion de la probeta patrén

280Kg/cm? 100%
191.63Kg/cm? X%

__191.63Kg/cm2 x 100%
280 Kg/cm2

X=68. 44%

» Evaluacion de la probeta con la sustitucion del 3% del yeso

280kg/cm? 100%
138.47 x%

X = 138.47kg/cm2 x 100%
- 280 kg/cm2

X='49.45%

» Evaluacion de la probeta con la sustitucion del 5% del aditivo acelerante el yeso



280kg/cm? 100%
114.31 X%

X = 114.31kg/cm2 x 100%
o 280 kg/cm2

X=40.82%

» Evaluacion de la probeta con la sustitucion del 10% del yeso

280kg/cm? 100%
106.25 X%

__106.25kg/cm2 x 100%
o 280 kg/cm2

X= 37.95%

» Evaluacion de la probeta con la sustitucion del 3% de la arcilla

280kg/cm? 100%
174.31 X%

__17431kg/cm2 x 100%
280 kg/cm2

X=62.25%

» Evaluacion de la probeta con la sustitucion del 5% de arcilla



280kg/cm? 100%
181.50

X%

__181.50kg/cm2 x 100%
o 280 kg/cm2

X=64.82%

» Evaluacion de la probeta con la sustitucion del 10% de arcilla

280kg/cm? 100%
196.25 X%

x — 19625kg/cm2 x 100%
o 280 kg/cm2

X=70.10%

DETERMINAMOS EL PORCENTAJE ESPERADO PARA UNA
RESISTENCIA DE: F'C=280Kg/cm?

Dias de curado Resistencia en %

7 60
14 80
28 100

» Evaluacion de la probeta Patron

280kg/cm? 100%
232.48kg/cm? X%

X=83.03%



X = 232.48kg/cm2 x 100%
o 280kg/cm2

» Evaluacion de la probeta con sustitucion del 3% del yeso

280kg/cm? 100%
141.66kg/cm?2 X%

X = 141.66kg/cm2 x 100%
- 280kg/cm?2

X=50.59%

» Evaluacion de la probeta con sustitucion del 5% del yeso

280kg/cm? 100%
186.2kg/cm? X%

__186.2kg/cm2 x 100%
a 280kg/cm2

X=66.50%

» Evaluacion de la probeta con sustitucion del 10% del yeso

280kg/cm? 100%
88.39kg/cm? X%

__88.39kg/cm2 x 100%
o 280kg/cm2

X=31.56%



» Evaluacion de la probeta con sustitucion del 3% de la arcilla

280kg/cm? 100%
215.28kg/cm? X%

__215.28kg/cm2 x 100%
o 280kg/cm2

X=76.89%

» Evaluacion de la probeta con sustitucion del 5% de la arcilla

280kg/cm? 100%
215.28kg/cm? X%

X = 215.28kg/cm2 x 100%
o 280kg/cm2

X=76.89%

» Evaluacion de la probeta con sustitucion del 10% de la arcilla

280kg/cm? 100%
153.15kg/cm? X%

X = 153.15kg/cm2 x 100%
o 280kg/cm2

X=54.70%



* DETERMINAMOS EL PORCENTAJE ESPERADO PARA UNA
RESISTENCIA DE: F'C=280Kg/cm?

Dias de curado | Resistencia en
%

7 65
14 85
28 100

» Evaluacion de la probeta Patron

280kg/cm? 100%
276.46kg/cm? X%

X = 276.46kg/cm2 x 100%
- 280kg/cm?2

X=98.45%

» Evaluacion de la probeta con sustitucion del 3% de yeso

280kg/cm? 100%
241.91kg/cm? X%

X = 241.91kg/cm2 x 100%
o 280kg/cm2

X=86.40%



» Evaluacion de la probeta con sustitucion del 5% de yeso

280kg/cm? 100%
225.64kg/cm? X%

X =
225.64kg/cm2 x 100%
280kg/cm?2

X=80.59%

» Evaluacion de la probeta con sustitucion del 10% de yeso

280kg/cm? 100%
116.51kg/cm? X%

__116.51kg/cm2 x 100%
o 280kg/cm2

X=41.61%

» Evaluacion de la probeta con sustitucion del 3% de arcilla

280kg/cm? 100%
180.77kg/cm? X%

X = 180.77kg/cm2 x 100%
- 280kg/cm?2

X=64.56 %

» Evaluacion de la probeta con sustitucion del 5% de arcilla



280kg/cm? 100%
271.96kg/cm? X%

X = 271.96kg/cm2 x 100%
o 280kg/cm2

X=97.13 %

» Evaluacion de la probeta con sustitucion del 10% de arcilla

280kg/cm? 100%
178.33kg/cm? X%

X = 178.33kg/cm2 x 100%
o 280kg/cm2

X=63.69 %



Anexo 5. Instrumento de recoleccion de datos

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

Testigo

NO

Elemento

%aditivo

Diametro

(cm)

Fecha

Vaciado

Rotura

Edad

dias

Resistencia
disefio
f'c(kg/cm2)

Kilogr.Fza
(Kgf)

fc

Kg/cm2

fc/f'c
(%)




Anexo 06. disefio de mezcla
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DISENO DE MEZCLA f'c =280 Kg/cm2
Comité de Diserio 211 ACI

PROYECTO: VARIACION DE L4 RESISTENCIA A LA COMPRESION ADICIONANDO EL ADITIVO ACELERANTE
Y RETARDANTE

SOLICITA: ABEL ANGEL SOTOAMAYOR CASTILLO

UBICACION : NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

FECHA:@ 30/05/2015

CEMENTO:
- Cemento Pacasmayo Tipo I

- Peso especifico 3.17 7/ Ciii
SELECCION DEL ASENTAMIENTO
TABLA N°1

ASENTAMIENTOS RECOMENDADOS PARA VARIOS
TIPOS DE CONSTRUCCION

1 TIPOS DE CONSTRUCCION | mAxivo | wminmmo |
- Zapatas y Muros de cimentacion reforzados a* 1=
- Zapatas simples , cajones y muros de subestr. 3" g !
- Vigas y Muros reforzados 4" 1"
- Columnas de edificios 4" 1
- Pavimentos y losas . 3F 1
- Concreto ciclépeo 2" 1

Por condiciones de colocacion se requiere de una mezcla plastica , con un asentamiento de 3" a 4"
SELECCION DEL TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO

Los concretos con mayor tamaio de agregados , requieren menos mortero por unidad de volumen de concreto
que tamafios menores.

El tamafio maximo del agregado debera ser el mayor que sea econémicamente compatible con las dimensiones
de la estructura ;en la medida en que el tamafio maximo del agregado grueso (piedra) nunca sera mayor de:

- 1/5 de la dimensién mas angosta entre caras del encofrado.
- 1/3 del espesor de las losas.
- 3/4 de la distancia libre entre barras o paquetes de barras o cables pretensores.

En el caso en que la trabajabilidad y los métodos de consolidacion sean lo suficientemente buenos como para
que el concreto sea colocado sin cangrejeras, las 3 limitaciones anteriores pueden ser mas flexibles. Para una
relaciéon agua-cemento dada , la reduccidon en el tamafio maximo del agregado nos lleva a un incremento en la
resistencia del concreto.

Agregado Grueso: A) 3/8" -B) 1/2" -C)3/4" -D) 1" -E)1,1/2" -F)2" -G) 3" -H) 6"

ITAMARNO MAXIMO DE AGREGADO 1 [ |
ingresar opcién desde A - H
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Resistencia Promedio tabla 7
vaiores de v
fep = fc GRADO DE CONTROL COEFICIENTE DE VARIACION
1-tv \
- Ensayos de laboratorio 5%
ingresar datos: - Excelente en obra 10% a 12%
- Bueno 15%
ingresar (Resistencia especificada en plano) - Regular 18%
fe= Rasistencia a la compresién - Inferior 20%
especificada por el proyectista - Malo 25%
en kg/cm2, tabla 8
valores de "t"
ingresar (vertabla N°7) N° de muestras |Posibilidades de caer debajo de! limite inferior
v= Coeficiente de variacion prevista menos 1 1en5 1en10 1en20
segUn grado de control, expresado 1 1.376 3.078 6.314
en forma decimal. 2 1.061 1.886 2920
3 0.978 1.638 2353
ingresar (ver tabla N° 8) 4 0.941 1.533 2132
t= 5 0.920 1.476 2015
6 0.906 1.440 1.943
Cuando no hay datos disponibles 7 0.896 1.415 1.895
Menos de 210 Kg/em2 fe+70 8 0.889 1.397 1.86
210 Kg/cm?2 a 345Kg/cm?2 fc+ 84 9 0.883 1.383 1.838
Mas de 345Kg/cm2 fc+98 10 0.879 1.372 1.812
15 0.866 1.341 1.753
resuitado 20 0.860 1325 1725
fep= kg/cm2 25 0.856 1.316 1.708
Resistencia promedio necesaria en obra 30 0.854 1.310 1.697
>30 0.842 1.282 1.645
TABLA N°3
CONCRETOS NORMALES
RELACION AGUA - CEMENTO Y RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO
RESISTENCIA A LA COMPRESION RELACION AGUA - CEMENTO DE DISENO EN PESO
A LOS 28 DIAS (Fep) kg/om2 [CONCRETO SIN AIRE INCORPORADO | CONCRETO CON AIRE INCORPORA.
450 weone 0.38 —
400 KGIoMZ 0.43 —
350 KGOM2 0.48 0.40
300 KGICM2 0.55 0.46
250 Karomz 0.62 0.53
200 KGICM2 0.70 0.61
150 xoeu2 0.80 ~ o7

illo Trujillo
= S873R
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Www.geomgsac.com CALCULO DE LA RELACION AGUA CEMENTO

Con el valor de Ia resistencia promedio requerida f'cp de la tabla N°3 obtenemos la relacion agua -
cemento para concretos normales; si el concreto esta sometido a condiciones severas se utili-
zara la tabla N°4 para asumir la relacién agua - cemento.

fep= [ 364 kg/cm2 I Resistencia promedio requerida

Interpolacion valores de tabla N°3

fcp alc
(kg/cm?2) relacién
400 0.43
364 0.47 Resultado Relacién agua - cemento
350 0.48

INGRESAR:

(ver resuitado de interpolacion de la tabla N°3 para concretos normales y tabla N° 4 para concretos especiales.)

|Relacion agua - cemento l 0.47 |

CALCULO DEL CONTENIDO DE CEMENTO:

Contenido de cemento (en kg/m3)= Agua de mezclado (kg/m3)
relacién agua - cemento

Cont. Cemento= 215 kg/m3
0.47

Resuitado

Cont. Cemenfo=l 457.4 !KgImB = Bis/m3

DATOS GENERALES DE LOS AGREGADOS

Agregado fino: Arena gruesa, procedente de la Cantera "La Carbonera”
Agregado Grueso: Piedra chancada procedente de la Cantera "Chero"
Muestras proporcionadas por el solicitante

Ingresar datos Ingresar datos
Descripcién Ag. fino Ag. grueso
Peso especifico 2.68 gr/lem3 2.82 grfcm3
Peso Unitario suelte 1587 kg/m3 1447 kg/m3
Peso Unitario compactado 1749 kg/m3 1597 kg/m3
Contenido de humedad 0.53 % 0.29 %
Porcentaje de absorcion 1.17 % 0.69 %
Médulo de fineza 2.63 —

GeEfME )s.A.C.

Jokge E Morifid Trujillo
INGENIE] CIVIL - REG| CIP 68728
REG/CONSUCODE|C2554



GEOMG SAC.
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www.geomgAUUSTE POR CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS:

Agregado Grueso Agregado fino
Hum. total W% 0.29 % 053 %
% de absorcion A% 0.69 % 1.17 %

AJUSTES DE MATERIALES POR HUMEDAD

Pesos materiales/m3 Pesos materiales/m3
sin correccion corregidas

Cemento 457 4 kgs 457 4 kgs

A. Fino 806.1 kgs 810.4 kgs

A. Grueso 894.32 kgs 896.9 kgs

Agua 215 kgs o lts 2237 s

Nota: Los ajustes por humedad se realizan en los agregados finos y gruesos y en el voluren

unitario de agua de mezclado.
EXPRESIONES DE LAS PROPORCIONES EN VOLUMEN
Cemento 1 pie3
Agregado fino 1.68 pie3
Agregado grueso 2.03 pie3
Agua efectiva 20.79  Lts/Bls

1 1.68 2.03 /

GroMG, $AC.
~ WM

] rujillo
rge[Edins T
J&gE HERO G} -REG. IP,_08738
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Anexo 7. Proceso de desarrollo

En la siguiente imagen podemos observar la medicion de los materiales que se
utilizaron para la elaboracion de las probetas, segun la proporcion, 1:1.68:2.03. de
los siguientes materiales:

El agregado grueso: la piedra de %2

El agregado fino: la arena gruesa

Los aditivos: el yesoy la arcilla
EL CEMENTO




a) ILUSTRACION: preparacion de la mezcla para muestras patron.

En la siguiente imagen podemos observar la mezcla in adicion de aditivo lista para
el llenado a las probetas.




En la siguiente ilustracibn 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 ilustracion 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 méas.

En la siguiente ilustracion podemos
observar el llenado completo de la
probeta, esto comprende la tercera y
Ultima parte de la altura de la probeta, la

cual se realiza 25 golpes mas.



b) ILUSTRACION: Elaboracion de la mescla para probetas con yeso.

En las siguientes imagenes 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 ilustracion 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 ilustracibn 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 ilustracion 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) ILUSTRACION: Elaboracion de la mezcla sustituyendo el 3%, 5% y 10% de

arcilla.




En la siguiente imagen observamos la mezcla ya echa y humeda, la cual esta lista
para la sustitucién de la arcilla. La cual estara lista para el llenado de las probetas

que se muestran continuacion.

| En la siguiente ilustraciéon 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 ilustracion 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 ilustracion 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) ILUSTRACION: De las probetas llenadas.

Probetas patréon

Probetas con sustituyendo el
3%, 5% y 10% de yeso.

Probetas sustituyendo el 3%,
5% y 10% de arcilla.




e) ILUSTRACION: Desencofrado de las probetas.

Probetas patrén

Probetas sustituyendo el 3%,
5% y 10% de yeso

Probetas sustituyendo el 3%,
5% y 10% de arcilla




f) ILUSTRACION: Curado de las probetas.




g) ILUSTRACION: Prueba de ruptura de probetas patron.

Ruptura de probeta patrén a los 7
dias de curado.

Ruptura de probeta patrén a los
14 dias de curado.

Ruptura de probeta patron a los

28 dias de curado.




h) ILUSTRACION: Prueba de ruptura de probetas con adicién del aditivo

acelerante.

Ruptura de probeta con sustitucion
del 3%, 5% y 10% de arcilla a los 7

dias de curado.

Ruptura de probeta con sustitucion
del 3%, 5% y 10% del yeso a los 14

dias de curado.

< Ruptura de probeta sustitucion del
3%, 5% y 10% del yeso a los 28 dias
~ de curado.



i) ILUSTRACION: Prueba de ruptura de probetas con la sustitucién del 3%,
5% y 10% la arcilla.

Ruptura de probeta con sustitucion
del 3%, 5% y 10% la arcilla a los 7
dias de curado.

Ruptura de probeta con sustitucion
del 3%, 5% y 10% la arcilla a los 14
dias de curado.

Ruptura de probeta con sustitucién
del 3%, 5% y 10% la arcilla alos 28
dias de curado.




Anexo 8. Probetas excluidas




Anexo 9. Certificado de calibracion

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PUNTO DE. - LFP 242 - 2013

PRECISION SAC K EXPEDIENTE :426-2013
b FECHA DE EMISION  : 04-11-2013
Av. Los Angeles 653 Lima 42 PAGINA : 1DE2
Telf. 292-5106 Telefax: 292-2095
1. SOLICITANTE : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO S.A.C.
DIRECCION : AV. VICTOR LARCO NRO. 1770 URB. LAS FLORES LA LIBERTAD - VICTOR LARCO HERRERA - TRUJILLO
2. DESCRIPCION DEL EQUIPO : PRENSA PARA ROTURA DE BRIQUETAS DE CONCRETO El Equipo de medicién con el modelo y
numero de serie abajo. Indicados ha sido
MARCA DE PRENSA * RICELY calibrado probado y verificado usando
MODELO DE PRENSA : PCS1 patrones certificados con trazabilidad del
SERIE DE PRENSA - 131009 Laboratorio de Estructuras antisismicas
de la Pontifica Universidad Catolica del
CAPACIDAD PRENSA : 100tn
Pera.
MARCA DE INDICADOR : WEIGHT INDICATOR
Los resuitados son vélidos en el momento
MODELO DE INDICADOR : 315-X5
y en las condiciones de la calibracién. Al
R SERIE DE INDICADOR : 0632137
solicitante le corresponde disponer en su
MARCA DE TRANSDUCTOR : ZEMIC
momento la  ejecucibn de wuna
MODELO DE TRANSDUCTOR : YB1S
recalibracién, la cual estd en funcién del
SERIE DE TRANSDUCTOR 12499
uso, conservacién y mantenimiento del
BOMBA HIDRAULICA : MANUAL

instrumento de medicién o a
3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION
MZ “H" LOTE 11 - LOS PORTALES - NUEVO CHIMBOTE reglamentaciones vigentes.

31-OCTUBRE - 2013
Punto de Precision S.A.C no se

4. METODO DE CALIBRACION

La Calibracion se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4 .
Se realizo una prueba inicial a la prensa para ver el estado de esta encontrandolo pueda ocasionar el uso inadecuado de

responsabiliza de los perjuicios que

en perfectas condiciones. Posteriormente se realizaron dos series de cargas &
e i S E este instrumento, ni de una incorrecta

en cada serie se anotaron las lecturas de la carga patrén y la indicacién del

indicador de la prensa. interpretacion de los resultados de Ia

calibracién aqui declarados.

5. TRAZABILIDAD

EQUIPO EMPLEADO
= ’ ~acisn | CERTIFICADO
INSTRUMENTO MARCA IDENTIFICACION ¥/O INFORME TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS 402416 INF-LE 057-12 UNIVERSIDAD
CATOLICA DEL PERU
INDICADOR AEP TRANSDUCERS 6271 2009-11
6. CONDICIONES AMBIENTALES
INICIAL FINAL
Temperatura *C 23,5 23,6
Humedad % 69 69
7. RESULTADOS DE LA MEDICION
Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.
8. OBSERVACIONES
Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde
con el numero de certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.
N S.AC.




CERTIFICADO DE CALIBRACION
PUNTO DE. - LFP 242 - 2013

PRECISION SAC *

PAGINA : 2de2

Av. Los Angeles 853 Lima 42
Telf. 292-5106 Telefax: 292-2095

TABLA N2 1

SISTEMA SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO| ERROR | RPTBLD
DIGITAL g Ep Rp
"A" Kgf SERIE 1 SERIE2 |ERROR(1) % ERR:R ) kgf % %
10000 9944 9934 0,56 0,66 9939,0 0,61 0.10
20000 19922 19917 0,39 0,42 19919,5 0,40 0,03
30000 29841 29829 0,53 0,57 29835,0 0.55 0,04
40000 39753 39749 0,62 0,63 39751,0 0,63 0,01
50000 49712 49725 058 . 0,55 497185 0,57 -0,03
60000 59659 59647 0,57 0,59 59653,0 0,58 0,02
70000 69587 69658 © 0,59 0,49 69622,5 0,54 -0,10

NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
>3 1.- Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:

Ep= ((A-B) / B)* 100 Rp = Ermror(2) - Error(1)
2.- Lanorma exige que Ep y Rp no excedanel 1.0%
3.- Coeficiente Correlacion: R? =1
Ecuacioén de ajuste : y = 1,005x - 5,359 Donde: X : Lectura de la pantalia
y : Fuerza promedio (kgf)
GRAFICO N2 1
y = 1,005x - 5,359
R2=1
80000 =
. 70000
2
z 60000
£ 50000
<
E 40000
S 30000
£ 20000
- 4 10000
(o] -
0 10 000 20 000 30 000 40 000 50 000 60 000 70 000 80 000
INDICACION DE PRENSA (kgf)
GRAFICO DE ERRORES

97 1 0,66 057 0,63 0,58 0,59 0,59

0,6 s

05 | o056

04 0,49

03 0,39

0,2

0,1

00 ! — —
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PUNTO0 DE iSIBN S.A.C.

Raquel Y. Capcha
G ENTE

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.



Anexo 10. Andlisis Quimico De Los Elementos Encontrados En La Arcilla

Si
Al
Fe

Mg :

Ca

Cl

: Cloro

Si 67.83
Al 12.58
Fe 11.28
Mg 2.27
Ca 1.82
K 1.32
Cl 1.19

. Silicio

: Aluminio

: Hierro

magnesio
: Calcio
: Potasio




Arcilla natural (%)

Hsi HAl mFe Mg mCa mK mCl

1.82% 1.32% ,_1.19%

2.27%

Anexo N°11 Analisis quimico de los elementos encontrados en el yeso

ELEMENTOS CONTENIDO (%)
H20 5.00
CO2 4.90
MgO 4.10
CaO 38.00
SOs3 47.40
Resto(S/D) 0.60

H20 : Agua
CO2 : Dioxido de Carbono
MgO : Oxido de Magnesio



CaO : Oxido de Calcio
SO3 : Anhidrido Sulfarico

Contenido (%)

EH20 mCO2 mMgO mCa0 mSO3 mResto(S/D)

0.60% 5% _4.9%
4.1%






