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Resumen 

La presente investigación: “Concreto modificado mediante el uso de aditivo 

natural denominado Arcilla Medicinal en la localidad de San Pedro, Cusco 2021”, 

tiene como objetivo principal “Controlar el efecto nocivo de las aguas minerales 

en estructuras de concreto empleando el aditivo denominado arcilla medicinal de 

la localidad de San Pedro”, para mejorar la dosificación en sus propiedades 

físicas y mecánicas. 

Esta investigación se desarrolló con el fin principal que el concreto usado en 

edificaciones, añadiéndole la arcilla medicinal, de la región Cusco, de la provincia 

de Sicuani, del distrito de San Pedro, para mejorar las características físicas y 

mecánicas; por lo que se hicieron comparaciones utilizando los antecedentes de 

referencia en la tesis. 

La investigación es Cuasi Experimental, donde desarrollamos ciertos ensayos 

como consistencia, absorción y resistencia a la compresión, usando las 

dosificaciones de 3%, 6% y 9% de arcilla medicinal (Chaco) en base al concreto 

patrón.  

Finalmente, en los ensayos se vio favorablemente, porque se tuvo cambios 

positivos, aunque el chaco es gratis en la naturaleza a diferencia de otros aditivos 

químicos industrializados y se sugirió que se empleen más estudios para que 

estos aditivos sean utilizados. 

Palabras clave: Propiedades físicas, propiedades mecánicas, C° (Concreto), 

absorción y consistencia. 
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Abstract 

The present research: "Modified concrete through the use of a natural additive 

called Medicinal Clay in the town of San Pedro, Cusco 2021", has as its main 

objective "To control the harmful effect of mineral waters in concrete structures 

using the additive called medicinal clay from the town of San Pedro ”, to improve 

the dosage in its physical and mechanical properties. 

This research was developed with the main purpose that the concrete used in 

buildings, adding medicinal clay, from the Cusco region, from the Sicuani 

province, from the San Pedro district, to improve the physical and mechanical 

characteristics; Therefore, comparisons were made using the reference 

background in the thesis. 

The research is Quasi Experimental, where we develop certain tests such as 

consistency, absorption and resistance to compression, using the dosages of 3%, 

6% and 9% of medicinal clay (Chaco) based on the standard concrete. 

Finally, in the tests it was seen favorably, because there were positive changes, 

although the chaco is free in nature unlike other industrialized chemical additives 

and it was suggested that more studies be used so that these additives are used. 

Keywords: Physical properties, mechanical properties, C° (Concrete), 

absorption and consistency. 
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I. INTRODUCCIÓN 

El C° es uno de los morteros más aplicados desde 1824, se crea el primer 

Cemento Portland obtenido a partir de caliza arcillosa y carbón, calcinados a alta 

temperatura, en la actualidad se obtiene al calcinar mezclas de calizas y arcillas; 

preparadas artificialmente a una temperatura aproximada de 1500 °C. El C° es 

aplicado para todo tipo de estructuras entre ellas edificaciones en vías terrestres, 

edificaciones, canales, etc. Los componentes del C° son principalmente, 

materiales granulares como agregados finos, agregados gruesos, el cemento y 

con la evolución del C° van surgiendo aditivos que al adicionar al C°, este 

incrementa sus propiedades dotando al C° un mejor resultado. 

El C° empleado en las construcciones en la localidad de San Pedro, se 

incorporan químicos aditivos, del cual son elevados los costos, disminuyendo la 

competitividad en el medio e incrementando el costo al C°, Por este motivo, se 

ha identificado uno de los naturales aditivos que pueden incrementar las 

propiedades físicas, mecánicas y químicas del C°; una alternativa es el uso de 

la arcilla medicinal (Chaco), proveniente del distrito de San Pedro – Sicuani. Por 

lo que el método de elaboración de la presente investigación es estudiar 

proporciones adecuadas de chaco para la elaboración del C° como aditivo 

natural. 

En el aspecto internacional, según Ramírez (2008), se fabrican C°s con variedad 

de materiales, incluyendo aditivos orgánicos e inorgánicos, debidamente 

mezclados y según su dosificación se obtendrán C°s soportando sus extremas 

condiciones; en los años 80 los estudios realizados sobre los cuales hay 

problemas en el tiempo de vida del C°, atribuyéndose un 16.8% a los errores de 

control de materiales en su calidad, un 38.6% a los errores de procesos 

constructivos y más del 45% a los errores de diseños y cálculos. En las 

siguientes publicaciones se modificó el error al 35% de los materiales; motivo por 

el cual en la actualidad se realiza la mezcla del C° con productos industrializados, 

como escorias de alto horno, cenizas volantes, etc.; que mejoran sus 

propiedades del C°. Para el Perú, según Carbajo & Valverde (2016), se emplean 

aditivos industrializados y químicos mejorando las características del C°, dando 

una desventaja en el costo, lo cual disminuirá la importancia del C°; por lo cual 
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buscaremos aditivos naturales que se encuentran en el medio, mejorando las 

propiedades y características del C°. 

Localmente en Cusco en una extensión de 385.1 km2, sus edificaciones son de 

material noble, también empleándose aditivos los cuales son de costos elevados, 

incrementando al C° y disminuyendo el libre mercado, por lo que se deberá 

identificar los aditivos naturales que incrementan en las propiedades del C°, una 

de estas alternativas seria el uso de la arcilla medicinal (Chaco), proveniente del 

distrito de San Pedro – Sicuani. Por lo que el método de elaboración de la 

presente investigación fue estudiar proporciones adecuadas de chaco como 

aditivo natural para la elaboración del C°. 

Por lo que se ha planteado el siguiente problema general: “¿De qué manera se 

puede conservar las propiedades físicas y mecánicas del concreto en estructuras 

que están expuestas a aguas minerales superficiales?”. Asimismo, los 

problemas específicos: la primera: “¿ Cómo se podría mitigar los efectos de 

las aguas minerales en las propiedades del concreto fresco y endurecido?”, la 

segunda: “¿Qué alternativas de trabajo utilizando aditivos naturales podrían 

reemplazar con éxito a lo aditivos comerciales evitando la elevación del costo de 

m3 de concreto?”, y la tercera: “¿Qué alternativas de trabajo utilizando aditivos 

naturales podrían reemplazar con éxito a lo aditivos comerciales evitando la 

elevación de la absorción de m3 de concreto?”  

Prosiguiendo la secuencia del proyecto de investigación se presenta la 

Justificación de la Investigación, como es: Justificación teórica: El siguiente 

estudio pretenderá aportar el conocimiento teórico sobre el mejoramiento de la 

dosificación del C° con la arcilla medicinal (Chaco), como un aditivo natural en 

las viviendas perfeccionando en intemperie e inundaciones su resistencia. 

Justificación metodológica: Optaremos para el estudio cuantitativo, dando 

datos más certeros. Justificación técnica: En la investigación solucionaremos 

los problemas en la parte técnica que afectan en la elaboración de la mezcla de 

C° con adicionamiento de Chaco mejorando su resistencia a la compresión para 

la ciudad de Cusco en las zonas rurales. Justificación social: Beneficiara a las 

edificaciones de material noble del distrito de San Pedro - Sicuani, normalmente 

dedicados a la ganadería y agricultura de manera tradicional en su mayoría. 
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Justificación económica: Tendrá que identificar y verificar proyectos rentables, 

esto nos permitirá verificar este beneficio, este trabajo requiere mejorar el 

desarrollo de un material para pequeños edificios presupuestarios con 

limitaciones. 

Con respecto a los objetivos del proyecto se investigación se indica como 

objetivo general: “Controlar el efecto nocivo de las aguas minerales en 

estructuras de concreto empleando el aditivo denominado arcilla medicinal de la 

localidad de San Pedro”, y como objetivos específicos son: primera: 

“Conservar las propiedades del concreto en estado fresco y endurecido en 

estructuras expuestas a aguas minerales utilizando la arcilla medicinal existente 

en la localidad de San Pedro,  Cusco”, la segunda: “Optimizar costos de 

producción de concreto empleando aditivos naturales como la arcilla medicinal 

en lugar de aditivos comerciales”, y Tercero: “Disminuir la absorción del concreto 

empleando aditivos naturales como la arcilla medicinal en lugar de aditivos 

comerciales”.   

La siguiente investigación se aspira a mejorar las propiedades del C° con el uso 

de la arcilla medicinal como aditivo al C°, de esa manera pretender mejorar la 

mezcla del C°, mejorando las propiedades del C°. 

Finalmente, la hipótesis del proyecto se investigación se indica como hipótesis 

general: “Una forma de controlar el efecto nocivo de aguas minerales en las 

propiedades físicas y mecánicas del concreto es considerando como 

componente de la mezcla de concreto a las arcillas medicinales existentes en la 

localidad de San Pedro,  Cusco”, y como hipótesis específicas son: la primera 

“Una alternativa que conservaría  la trabajabilidad y resistencia a la compresión 

en la elaboración del concreto y evitar el uso de aditivos comerciales es mediante 

el empleo de la arcilla medicinal”, la segunda “El uso de los aditivos naturales 

como la arcilla medicinal sería  una alternativa económica que reemplaza con 

éxito a los aditivos comerciales evitando la vulnerabilidad de las estructuras de 

concreto de las aguas minerales”, la tercera “El uso de los aditivos naturales 

como la arcilla medicinal sería  una alternativa económica que reemplaza con 

éxito a los aditivos comerciales evitando la vulnerabilidad de las estructuras de 

concreto de las aguas minerales.” 
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II. MARCO TEÓRICO 

En el estudio, se llegó a conseguir los subsecuentes proyectos de investigación 

en diferentes niveles, como: internacional, nacional y local, importantes en la 

investigación. 

Como antecedentes internacionales tenemos: Como primer antecedente 

internacional tenemos a Llerena (2014), teniendo como objetivo fundamental 

es adquirir la información necesaria de los compuestos de cemento reforzado 

con fibras VFRCC para sentar futuras bases en la tesis doctoral,  que  propone 

mejorar en materiales y promover el potencial uso en un país en vías del Ecuador 

en su desarrollo; La metodología se divide en dos partes esenciales. El primero 

es teórico, incluye una introducción a los compuestos adhesivos, sus fortalezas 

y debilidades como material, así como una breve revisión histórica de su origen 

y desarrollo. A continuación, nos adentramos en el mundo del fibrocemento y su 

evolución en el tiempo. Obteniendo los resultados y Conclusión en cuanto a 

sus propiedades físicas, la lámina reforzada con fibra es generalmente más 

ligera que la lámina convencional, mantiene las condiciones de impermeabilidad 

según la norma vigente en sus resistencias mecánicas, la inserción de fibras 

vegetales después de  28 días asegura la ductilidad, es decir, con esto 

aumentando el módulo de ruptura, la deformación de los fragmentos, el 

incremento de fibra vegetal ayuda que el compuesto pierda forma con la acción 

de las cargas en términos de durabilidad 25 ciclos de remojo y secado este 

compuesto es muy abrasivo, incapaz de superar las pruebas de resistencia UNE 

EN 12467: 2013. Tras un proceso de envejecimiento natural Naturalmente (60m 

días), la fibra tiene un comportamiento similar al de la probeta sin ciclo de 

envejecimiento, en términos de MOR, tensión y energía, respectivamente. Como 

segundo antecedente internacional tenemos a Terreros & Carvajal (2016), 

teniendo como finalidad obtener y analizar las propiedades mecánicas 

(compresión y flexión) de un C° adicionando fibra de cáñamo en condiciones 

normales. La metodología incluye análisis de datos, investigación y encuestas; 

seguido de un estudio experimental para comparar las propiedades mecánicas 

de un C° normal con un C° añadido de cáñamo. Obteniendo los resultados 

Según fuentes de información, las fibras de cáñamo se utilizan en condiciones 
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especiales, añadiendo una primera hebra de peso total C ° a cada ensayo, cada 

penacho tiene de 4 cm a 5 cm de largo, tratado con cal apagada. Para evitar la 

erosión de las fibras provocada por la alcalinidad °C, se distribuyen 

aleatoriamente por toda la mezcla para dar uniformidad. Durante la mezcla, la 

trabajabilidad de C ° con la fibra es más difícil que la de C ° normal, ya que se 

requiere para una unión efectiva a la fibra, sin embargo, el grado de fluidez de 

los dos C ° se basa en los grados La deflexión de la prueba fue de 40 mm (1 ½") 

y ambas mostraron una tasa de sangrado notable pero no alta, se confirmó que 

la rosca ejerce más esfuerzo manual durante el proceso de mezclado. La 

conclusión es que se construyó un diseño compuesto a partir de métodos de 

peso y volumen absolutos, utilizando datos proporcionados por CEMEX 

Colombia S.A. y Concrescol S.A, se obtuvo con precisión la f´c esperada a los 

28 días. Durante los primeros 7 días, el C° de cáñamo excedió la resistencia del 

C° convencional con una resistencia esperada de 78.75 ° y con una diferencia 

promedio entre los dos tipos de C° de 120 psi; Después de 14 días esta 

tendencia continuó, el hormigón de cáñamo estuvo sujeto a cargas axiales más 

altas y después de 28 días el hormigón de fibra mostró una diferente tendencia, 

ya que uno esperaría que supere una resistencia de 4000 psi, donde es igual a 

la resistencia lograda por C° ordinario, donde el C° normal tiene una resistencia 

del 100,34% y el C° fibroso alcanza el 100,49%, en relación con el cálculo de 

resistencia obtenido en el cálculo de distribución; seguidamente como tercer 

antecedente internacional tenemos a Ramírez (2008), con el objetivo de 

utilizar el mucílago de nopal como aditivo natural en la producción de C° 

hidrodinámico, para mejorar sus propiedades microestructurales y mecánicas  en 

estado endurecido; La metodología se plantea con el método hipotético-

deductivo de manera cuantitativa y cualitativa dimensionada a la investigación 

experimental. Obteniendo los resultados que el mucílago de nopal en la mezcla 

de 0.45 y 0.6 (m/c) reduce la resistencia a la compresión axial y el módulo 

elástico, sin embargo, en la relación 0.3 existe un aumento de resistencia y 

módulo elástico para las muestras de control; Se observaron cristales de 

hidróxido de calcio, silicato de calcio hidratado y etringita en la microestructura 

de las pastas de aire acondicionado. 0.45 y 0.6 la amplitud de los picos es mayor 

que la de a / c, es decir hidratación o cambio de fase según m/c como en la pasta 

de a/c. La conclusión que el mucílago aumenta la viscosidad y disminuye la 
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extensibilidad de las pastas de cemento, aumenta el tiempo de fraguado al añadir 

el mucílago de nopal como retardador en las pastas, y en estudios de 

espectroscopía infrarroja realizados sobre pasta de cemento, no se aprecia 

significativamente. diferencias en el uso de mucina de nopal para muestras de 

control a/c. 

Como antecedentes nacionales tenemos: Como primer antecedente Nacional 

tenemos a Chinchayhuara (2020), teniendo como fin determinar la influencia de 

la adición de fibras de penca de maguey mejora las propiedades en un C° de 

210 kg/cm2 Pataz, La Libertad – 2020. La metodología se basa en un diseño 

experimental, de tipo aplicada, de nivel explicativa con un enfoque cuantitativo. 

Obteniendo los resultados muestran que las fibras de agave (varillas de 

maguey) agregadas a la muestra de C° reducen la maquinabilidad, ya que las 

fibras al combinarse con el C° dan una consistencia más fuerte, por lo que cuanto 

mayor es la relación de fibras, mayor es su densidad; mientras que en resistencia 

a la compresión tiene un mínimo en todas las proporciones de fibras utilizadas. 

A su vez, durante las pruebas de flexión de vigas, la resistencia aumentó 

significativamente. La conclusión que de los resultados obtenidos en pruebas 

de laboratorio tanto para C° fresco como endurecido, se puede constatar que la 

adición de fibras de agave afecta las propiedades físico mecánicas del C° tanto 

positivas como negativas. Por otro lado, en términos de propiedades mecánicas, 

la adición de 0.5 y 1% tuvo un efecto positivo, y la adición de 1.5% tuvo un efecto 

negativo en la f´c y v´m, y en la capacidad de resistencia a la flexión, también 

afecta de manera positiva. Por el contrario, en términos de propiedades físicas, 

se determina que con mayores tasas de incorporación el C° es menos viable, 

prosiguiendo Como segundo antecedente Nacional tenemos a Ramos (2017), 

teniendo como objetivo determinar el efecto sobre los parámetros mecánicos 

del C° 210 kg/cm2 con la adición de moco de tuna. La metodología se basa en 

un diseño cuasi experimental, de tipo aplicada, de nivel correlacional con un 

cuantitativo enfoque. Obteniendo los resultados son muy apreciados porque el 

mucílago de tuna es un material orgánico que mejora las propiedades del C° a 

gran escala, ya que tiene una composición química similar al C° en todos los 

aspectos, la sal aumenta la capacidad de resistencia del C°. La conclusión que 

la de mucílago de tuna al C° con una masa f´c = 210 kg / cm2 tuvo un efecto 
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positivo en los parámetros mecánicos del C°. Porque químicamente, el mucílago 

de pera contiene 5 componentes de los 7 componentes del cemento, a 

continuación Como tercer antecedente Nacional tenemos a Bazán & Ruiz 

(2020), teniendo como objetivo analizar el efecto de la adición de fibras de 

celulosa sobre los parámetros mecánicos y físicos del C° 210 kg / cm2, Villa El 

Salvador 2020. La metodología de un sentido cuantitativo, tipo aplicada, de 

diseño cuasi experimental y de enfoque cuantitativo. Obteniendo los resultados 

a través de pruebas debidamente certificadas por un acreditado laboratorio. Por 

lo tanto, obtuvimos los resultados de compresión, tracción y flexión, la mezcla de 

C° con fibras de celulosa aumentó en un 8,92%; 24,07% y 7,56% 

respectivamente, lo que significa que la resistencia del C° aumenta 

significativamente en comparación con la muestra de referencia. Se concluye las 

investigaciones realizadas en este proyecto arrojaron resultados positivos en 

cuanto a las propiedades mecánicas del hormigon. La conclusión la dosificación 

de fibras de celulosa en una proporción de 0.5 kg, 1 kg y 1.5 kg en intervalos de 

7, 14, 28 días, influye en las propiedades físico - mecánicas del C° 210 kg/cm2. 

logrando cumplir el diseño de mezcla y cumpliendo con las normas técnicas 

peruanas de cada ensayo, y en cuanto el adicionamiento de fibras de celulosa al 

C°, altera sus características físicas del C° comparando con un C° convencional, 

mejorando su rendimiento y trabajabilidad en cuanto su peso unitario, fraguado, 

temperatura y consistencia. 

Como antecedentes locales tenemos: Como primer antecedente Local 

tenemos a Maxi & Mamani (2021), teniendo como objetivo determinar cómo 

afecta la aplicación de la F.V. en las propiedades del C° 210 kg/cm2. La 

metodología es de tipo aplicada, de diseño cuasi experimental, de tipo 

correlativo. Llegando a los resultados de los períodos de descanso de 7, 14 y 

28 días, respectivamente. Resultados en 28 días; En cuanto a las propiedades 

mecánicas son: f´c estándar C° tiene una resistencia de 237 kg/cm² y C° tiene 

una resistencia de 1,5% FV, logrando una resistencia de 260,42 kg/cm², lo que 

supone un incremento del 9,8% . El patrón C°, en cuanto a la resistencia a la 

flexión, el patrón C° tiene una resistencia de 34,42 kg/cm2, mientras que el 

patrón C° al 1,5% FV, tiene una resistencia de 36,50 kg/cm2, que es un 6,6% 

más que la calificación C. Las propiedades físicas resultantes son: Contenido de 
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aire atrapado a una temperatura fría de 3,2%. La conclusión general fue que la 

adición de 1,5% de fibra de vidrio aumenta la resistencia mecánica; De lo 

contrario, la maniobrabilidad se reduce significativamente y, al final, la fibra de 

vidrio tiene poco efecto sobre el contenido de aire a temperaturas frías de °C; 

seguidamente Como segundo antecedente Local tenemos a Arcondo & 

Mercado (2017), teniendo como objetivo comparar la resistencia a la tracción y 

al pandeo del C° 210 Kg/cm2 complementado con cables galvanizados en forma 

de dientes versus lineal por gancho a razón de 0.5%, 1.0%, 1.5%, 2.0% y 2.5%. 

La metodología es de tipo cuantitativo, de nivel descriptivo, de método hipotético 

deductiva y de diseño experimental. Obteniendo los resultados con la inclusión 

de alambre recto y púas galvanizados con gancho manual en proporciones de 

0,5%, 1,0%, 1,5%, 2,0% y 2,5% para el peso total de la mezcla estándar, la 

cantidad que se considere razonable de lograr. , basado en la Guía Técnica 

MACAFERRI sobre el Uso de Fibras como Refuerzo Estructural; Asimismo, el 

efecto de estos alambres galvanizados sobre el asentamiento del C° ha sido 

examinado a través del Cono de Abrams. Los resultados obtenidos con la 

inclusión de 2,0% de alambre de púas y 1,5% de alambre de gancho lineal 

mostraron una mejor resistencia a la tracción durante el curado de 7 a 28 días. 

La conclusión general el intercambio con fibras de hilo recto y de púas con 

gancho al 2.0% y 1.5% respectivamente, dependiendo del peso total de P, 

resultó en una mejor resistencia a la tracción y también se pudo ver que mientras 

de incremente la fibra, tendrá a secarse su consistencia, la sustitución del 

alambre de púas y el alambre lineal de zinc por ganchos de 2.0% y 1.5%, 

respectivamente, dependiendo del peso total de la mezcla estándar, resultó en 

una mejor micro tracción y también se determinó que si se agregaba una mayor 

proporción de fibra en ambos casos, la consistencia de la mezcla tendió a 

secarse; también tenemos Como tercer antecedente Local tenemos a Quispe 

& Zarate (2020), teniendo como objetivo analizar la evolución de las 

propiedades del C° 210 kg / cm2 con la adición de vidrio esmerilado, en la ciudad 

del Cusco. La metodología es de tipo cuantitativo – experimental aplicada, de 

diseño correlacional. Obteniendo los resultados de este estudio, mostraron el 

efecto de la incorporación de vidrio triturado sobre la resistencia del C°, 

ayudando a determinar la dosificación correcta, dando un rendimiento y 

propiedades similares a los agregados finos tradicionalmente utilizados en el 
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proceso de construcción de C°. Así, el C° con 20% y 30% de vidrio esmerilado 

añadido para reemplazar los áridos finos, que dan los mejores resultados, supera 

la resistencia del C° convencional (0% VM). mientras que el C° con la adición de 

VM 40% ofrece la misma resistencia que el C° ordinario. La conclusión general 

al analizar la variación en la propiedad del C° 210 kg / cm2 con la adición de 

vidrio esmerilado, en sustitución del agregado fino; donde el C° con un 20% más 

y un 30% de vidrio esmerilado dan los mejores resultados, donde el C° con un 

VM de 20 excede la resistencia del C° ordinario (0% VM); mientras que el C° con 

la adición de VM 30 tiene la misma resistencia que el C° ordinario. 

No se encuentran antecedentes locales en San Pedro – Sicuani – Canchis 

Cusco, únicamente en la ciudad del Cusco. 

En la presente investigación hemos utilizado las siguientes bases teóricas: 

De acuerdo con el ACI 211, el C° es una combinación de áridos, agua y 

cemento en medidas solicitadas, para obtener fines específicos como acelerar el 

fraguado, a su vez retrasar o maximizar la trabajabilidad para lo cual se añade 

aditivos, etc. 

Como componentes del concreto, el C° se dispone de una dosis gradual de 

agregado fino y grueso, aire y agua atrapados, y si es necesario añadir aditivos 

adicionales porque estos interactúan entre si, impartiendo variadas propiedades 

que el C° debe empujar. Por lo general, el diseño de la mezcla varía con la 

práctica, teniendo en cuenta factores como la superficie, el clima u otras 

condiciones que alteran las propiedades del C° típico. 

Para Rivva (1992, pp.10), “Los materiales en proporción son parte de un diseño 

compuesto, aportando conformidad al diseñador cumpliendo su finalidad”.  

Consiste en una mezcla de piedra caliza y arcilla para tener una finura, 

mayormente se coloca a altas temperaturas para luego saturarla. La Norma E 

0.60 (2019, p. 467), afirma que el cemento suele endurecer como un material 

cohesivo al ser expuesto al agua”. 
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Como tipos de cemento, se dividen en 5 grados, las propiedades de cada uno 

de los cuales están estandarizadas según especificaciones ASTM, que serán las 

siguientes: "TIPO I, TIPO II, TIPO III, TIPO IV y TIPO V". 

En la composición química del cemento, las materias primas necesarias para 

producir cemento son la sílice, la cal, la alúmina y el óxido de hierro, que 

reaccionan en el horno para formar una serie de productos más complejos. 

Tabla 1: Compuestos Principales del Cemento 

 

Fuente: Chinchayhuara (2020) 

Para Mamani (2017, p. 37), En el tratado de Morrigon, definieron la composición 

del cemento de la siguiente manera: "Silicato tricálcico C3S; es un compuesto 

de escoria infalible, el 50% del cual tiene una propiedad que le permite al 

cemento adquirir una mayor resistencia temprana". 

Para el agua de concreto, es el constituyente básico del C°, cuya calidad debe 

ser de suma importancia para no provocar ningún cambio en la hidratación del 

cemento, evitar manchas superficiales, retardar el fraguado y fraguado, no 

reduce su resistencia ni tenacidad, ni afecta su durabilidad, por lo que es 

necesario evaluar si cumple con los requisitos de la norma NTP 339.088 y es 

especialmente bueno que el agua sea potable. 

Según Ore (2014, p.11): “Se tiene que cumplir con las especificaciones de la 

NTP 339.088, pudiendo utilizarse para el hormigón de ríos, lagos u otras aguas, 

teniendo proporciones adecuadas de agua, permitiendo tener una fácil 

instalación”. 
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Tabla 2: Sustancias admisibles para uso de agua 

 

Fuente: NTP 399.088 

Como agregados, llamados también áridos, forman una mezcla de C° de 60 – 

70%, estos áridos se pueden obtener de forma natural y artificial, según las 

normas especificadas en NTP 400.011 y ASTM e33, entre agregados gruesos y 

finos.  

Tabla 3: Granulometria de los agregados 

 

Fuente: NTP 400.011 

El agregado fino, para Abanto (2009, pp.23), Se considera como una sustancia 

pulverizada con cierto grado de finura. Para materiales que son agregados finos, 

páselos por un tamiz de 9,5 mm (3/8 de pulgada). Para utilizar correctamente el 

hormigón, debe ser arena limpia y natural. El agregado fino debe estar libre de 
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impurezas como polvo y partículas blandas o materiales peligrosos como el 

concreto. 

El Agregado grueso, para Abanto (2009, pp.23), Todos los materiales 

atrapados en el tamiz No. 4 se tienen en cuenta, triturando las rocas al tamaño 

estándar especificado. El agregado grueso debe estar libre de polvo, sal y otros 

agentes nocivos y ser duro y grueso. 

En el ANALISIS GRANULOMETRICO, Será de gran importancia para el trabajo 

de investigación en curso, la realización de pruebas de granularidad del suelo, 

que es una prueba de análisis mecánico, proporcionará el tamaño del suelo en 

sus partículas, expresado como un % del peso total seco. 

Tabla 4: Tamaños de mallas estándar 

 

Fuente: Braja (2001) 

Según Braja (2001), conoce como: “El análisis del ensayo implicará agitar la 

muestra a través de un conjunto de rejillas cada vez más grandes, el número de 

mallas estándar con pequeños espacios libres; Primero, la tierra se seca en el 

horno,  luego los gránulos descomponen las partículas, luego se pesa, una vez 

transcurrido el tiempo de vibración, la masa de tierra retenida por cada malla, 

cuando se completa el análisis de suelo pegajoso”. 

Para Urzua (2011), indica lo siguiente: “Una muestra de suelo seco a través de 

una malla de 3/8 "y separar el material que pasará a través de la malla, para 
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determinar de manera confiable las tasas finas más adelante"; "Transfiera el 

material retenido en la cuadrícula de 3/8" a través de las mallas de 3 ", 2", 2 ", 

1", 1 "," y 3/8 "y pesaremos el material en el porcentaje retenido en cada 

categoría"," Mezclamos el material que pasa por la cuadrícula de 3/8 

"uniformemente y tomamos una muestra representativa"; “Colocaremos la 

muestra obtenida, sobre una malla de 200, y lavaremos el material, con agua 

corriente, para que el agua atraiga las partículas finas al pasarlas por esta malla, 

hasta que el agua mantenga su pureza.” “Con cuidado verteremos el residuo en 

el secador y lo dejaremos por un tiempo, lo suficiente para que el agua se asiente 

en la superficie de la suspensión hasta que se vuelva clara, y removeremos el 

agua clara y coloque el recipiente de suspensión. y agua que queda en el horno”, 

“Al día siguiente volvemos al laboratorio y pesamos el residuo del horno”, y 

“Finalmente movemos la muestra lavada y secada, de 4 a 200, registramos la 

masa por bandas ”; Para calcular el porcentaje retenido por cada tamiz, utilice la 

fórmula siguiente: % Retenido =
Peso retenido en el tamiz

Peso total
x100 

En el DISEÑO DE MEZCLA, para Torres (2004, p.88): “Seleccionaremos la 

cantidad requerida de material en un m3. Esto está determinado por la técnica y 

la práctica del conocimiento científico obtenido de los materiales y cómo se 

comportan entre sí cuando se unen mediante mezclas. Para realizar un diseño 

compuesto, es necesario conocer sus materiales, tamaños y formas; la 

estructura que se pretende construir con las condiciones a las que estará 

expuesta la estructura”. 

Para Laura (2006, p.04), agregó realizar las siguientes pruebas en agregados 

gruesos y finos de canteras: análisis granular, absorción, humedad, textura, 

densidad y perfil. 

Algunos pasos según Torres (2004, p.91), Para lograr la conformidad del diseño 

es: Determinar la resistencia requerida: Se deja a la lógica ya criterio del 

proyectista, quien debe tener conocimiento científico del tema. Determinación 

del tamaño máximo del árido: De acuerdo con las normas sísmicas estructurales, 

el tamaño máximo del árido grueso a utilizar depende de la viabilidad económica 

de su obtención, siempre que coincida con las características y dimensiones 
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especificadas. Según Laura (citado en Gonzalo, 2015, p. 17) “La NTP E. 060 

establece que el agregado grueso no debe ser mayor a: 1/5 de la menor 

dimensión entre los lados del encofrado, o 1/3 de la profundidad de la losa; o 3/4 

de la holgura más baja entre armaduras individuales”. 

Determinación de Regulaciones: Para Laura (2006, p. 6-7), si la regulación 

cumple con las especificaciones, se deben especificar los valores en las tablas 

ACI Standards Committee 211, ya que las regulaciones respectivamente aún no 

han sido definidas. Determinación del Contenido de Aire y Volumen de Agua: 

Para Torres (2004, p. 94), el comité ACI 211 elaboró tablas en las que se 

determinaban los porcentajes según el contenido de aire en la mezcla. °C por 

encima del máximo especificado para la dimensión nominal de rugosidad del 

agregado. . La cantidad de agua producida en la colonia está necesariamente 

determinada por el volumen máximo de árido grueso. Elección de la relación 

agua/cemento: según Laura (2006, p. 9), se pueden elegir dos métodos para 

determinar una cierta relación agua/cemento, se debe elegir el valor más bajo, 

ya que todos los requisitos se especifican en el libro de gastos. Quedará cubierto 

por la garantía técnica. Si elige una relación agua/cemento para la resistencia, 

es imperativo que cumpla con todos los requisitos de resistencia. Calcular el 

contenido de cemento: se obtendrá dividiendo el volumen de agua por la relación 

agua/cemento. Cálculo del peso del árido: Laura (2006, p. 11) nos dice que el 

peso del árido de cemento se calcula por el método FULLER. Presentación de 

diseño de mezcla en frío: Nuevo diseño de mezcla para análisis correspondiente. 

Corrección de Humedad en Diseño de Mezcla Seca: Torres (2004, p. 95). El 

contenido de humedad del agregado antes de pesarlo de acuerdo con la norma. 

El agregado típicamente contiene 1% de humedad, por lo que su peso seco debe 

agregarse al peso del agua en el agregado, tanto internamente como en la 

superficie. 

En cuanto al método de diseño híbrido, según Torre (2004, pp. 96-97), existen 

dos tipos de diseño híbrido y son: “El método ACI 211: establecido por el comité 

ACI 211, incluyendo el uso de tablas específicas preparado según la norma ACI”, 

“el método de diseño híbrido” Coeficiente de finura agregada: Para llevar a cabo 

el procedimiento del método, también se utilizan varias tablas desarrolladas por 
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ACI. Esta tabla difiere según el método del Comité ACI 211 para el cálculo de 

pesos de áridos, en caso contrario coincide con el método mencionado. 

 

Fuente: Lambe & Whitman (1969) 

Entre los principales dispositivos tendremos un contenedor de almacenamiento 

y un limitador de liquidez en este caso Casagrande. 

Como LÍMITES DE ATTEMBERG ASTM D4318, explicaremos lo siguiente:  

Urzua (2011), explica que: “La importancia del suelo puede reflejarse como 

materiales como en casos diferentes, dependiendo de su humedad, un producto 

muy útil. Cuanto mayor sea el agua en el suelo, la interacción entre las moléculas 

vecinas y las horas extras serán los fluidos del suelo en la naturaleza. En general, 

podemos esperar que la succión del agua de la superficie de las moléculas del 

suelo no pueda estar enferma; De manera similar, comparamos los tipos de 

tierras A y B, y si la Tierra tiende a absorber muchas moléculas de agua 

superficial, podemos esperar que la humedad de los dos tipos de límites del 

suelo sea alta. SOL B Podemos asumir que el mismo argumento se puede 

aplicar a los límites de plástico y, por lo tanto, al índice de plástico; Sin embargo, 

la frontera entre diferentes países, lo que lo hace explicado por completo. Tenga 

en cuenta que los límites de nivel cierta liquidez de la tierra se pueden conectar 

cuantificarse con poca capa de adsorción”. 

Figura 1: LÍmites de Atterberg 

Para el LÍmite LÍquido: El MTC-E-110 (2016), explica que: “Es el porcentaje de

 humedad en que se encuentra el suelo entre el límite del líquido y el plástico,

 como el contenido de humedad específico de la zanja que separa las dos

 mitades de la mezcla de suelo, que se empaqueta en su fondo a una distancia

 de uno pulgada, en una taza cae 25 veces desde una altura de 1.00 cm a razón

 de dos gotas por segundo”. 
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En los procedimientos tendremos lo siguiente: “Se colocará parte de la tierra 

preparada en el plato Casagrande”, “Verificaremos que no quede tierra debajo 

del plato, y el mango girará entre 1,9 y 2,1 golpes por segundo hasta que las dos 

mitades toquen el fondo de la rendija una pulgada”, registraremos el número de 

golpes (N) requeridos para cerrar el orificio”, “una de estas pruebas se realizará 

para corriente para cerrar de 25 a 35 pasos, torque de 20 a 30 veces y la prueba 

de cierre requerida de 15 a 25 veces”, y “determinaremos el contenido de 

humedad (Wn) de la probeta para cada Ensayo, en la forma detallada en el 

Método de Ensayo Estándar NTP 399.127”. 

Para el cálculo tendremos lo siguiente: “En algún punto representaremos la 

humedad (Wn) y el número de golpes (N) respectivamente, y “En cierto punto 

determinaremos el LL de cada muestra”, donde : N (Número de golpes 

necesarios para llenar el espacio de humedad), Wn (humedad del suelo) y K 

(factor determinante del líquido), para la humedad utilizando la siguiente fórmula: 

LL = Wn(
N

25
)0.121 ó LL = kWn 

 

Fuente: MTC E110 (2016) 

Tabla 5: Factor por LÍmite LÍquido 

Para el LÍmite Plástico, Se llamará la humedad más baja, donde se pueden

 formar varillas con un diámetro de aproximadamente 3,20 mm, la tierra rueda

 entre la palma y la superficie lisa sin destruir estas barras; Este método se utiliza

 como elemento básico de varios sistemas para la clasificación de fracciones de

 suelo fino y la determinación de fracciones de partículas; según el MTC-E 111

 (2016), explica que: “Los plastificantes de  suelo pueden usar la propia humedad
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del suelo para representar su densidad relativa y pueden usarse con un % más 

fino que 2,00 mm para determinar su número de actividad”. 

Para su procedimiento tendremos que: “La mitad de la muestra se formó en 

forma de óvalo, rodando sobre una superficie lisa, con la presión exacta 

requerida para formar un cilindro”, “el cilindro alcanzó un diámetro de 3,20 mm y 

no se desinfló. generado nuevamente, y el proceso se repitió varias veces, hasta 

que colapsó en Este diámetro es de aproximadamente "," la fractura puede 

presentarse de manera diferente, en diferentes suelos, especialmente en suelos 

altamente plásticos, los suelos cilíndricos se dividirán en pedazos de 

aproximadamente 6.00 mm de de longitud, mientras que en las piezas plásticas 

se colocarán las piezas más pequeñas”, “ambas se colocarán Las piezas 

resultantes quedan en el vidrio de reloj y se continuará hasta obtener alrededor 

de 6,00 g de suelo, según E060”, “y se realizará el proceso anterior repetido con 

la otra mitad del parche”. 

Tabla 6: Índice de Precisión para el Limite Plástico 

 

Fuente: MTC E110 (2016) 

Para calcularlo, necesitaremos calcular la media de dos humedades, y 

repetiremos la prueba si la diferencia entre la humedad es mayor que el rango 

aceptable para ambos resultados; El límite plástico es el valor medio del 

contenido de humedad de las dos resoluciones, expresado en porcentaje de 

humedad, con aproximación a un entero y se calcula así: Limite Plastico =

 
Peso del agua

Peso del suelo secado al horno
x100 

Para el Índice de Plasticidad, Cuando no se pueda determinar el límite de líquido 

o plástico, el índice de plasticidad se reportará con la abreviatura Non-Plasticity 

(NP); Asimismo, cuando el límite plástico sea igual o superior al del líquido, El 
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índice de plasticidad se reportará como no plástico (NP) y se calculará como: 

L.L. (Límite de Liquidez Entero) y L.P. (límite de plástico entero): I. P = L. L. −L. P 

En la trabajabilidad del concreto, el Slump, según el ASTM C143, indica que: 

“Esta prueba permite determinar el comportamiento del C° en estado nuevo. Esta 

prueba básicamente consiste en colocar una ciertos % de C° en el cono de 

Abrahams en tres unidades probables, aplicando 25 golpes por capa, al retirar el 

cono se medirá el asentamiento del C°, especificando la diferencia entre la altura 

la de la altura del C° depositado y del molde original”.. 

Antes de verter agregado, se debe probar el pandeo del C°. Para ello, utilizando 

una varilla de metal, se compacta el C° en el molde a dimensiones estándar. 

Las dimensiones del molde incluyendo la base y la tapa son de 20 y 10 cm 

consecutivamente, y la altura es de 30 cm; dicho molde debe estar hecho 

preferiblemente de un material que no permita que el agua se evapore o que el 

material se adhiera al molde.  

Figura 2: Trabajabilidad del Concreto 

 

Fuente: clubedoconcreto.com.br 

Para realizar esta prueba de la siguiente manera: "El molde estará debidamente 

humedecido, en una superficie estable y plana", "El vaciado realizaremos en tres 

capas, aplicando exactamente 25 veces cada capa, utilizando una varilla de 

metal", "Después del llenado, se retira el molde, levántelo verticalmente", 

"Cuando el C° esté en su nueva condición, se asentará y se medirá la altura 

desde el C° a altura de la matriz, la diferencia de altura es el SLUMP". 

Para las PROPIEDADES FÍSICAS DEL CONCRETO, tendremos los siguientes 

ensayos: 
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El C° correctamente diseñado permite un vertido y una compactación 

conveniente y fácil de la mezcla. En el sitio de construcción, uno de los requisitos 

mínimos para aceptar el C° es que debe cumplir con el Slump requerido, para 

que no haya dificultades en el proceso de vertido. La proporción de agua 

necesaria depende de las propiedades de los materiales que constituyen la 

mezcla, en particular de los áridos, y de las propiedades del cemento. 

Según Laura (2006 p. 3), En los casos en los que sea necesario mejorar la 

trabajabilidad de la mezcla, es importante señalar que es necesario incrementar 

la cantidad de mortero, pero no solo de agua y cemento. En general, esta teoría 

debe aplicarse, ignorando la estúpida y aburrida solicitud de agregar agua. 

Según la norma E060 (2016), indica que la absorción que: “Es una medida de 

la transmisión de agua del ambiente exterior al interior, con una absorción 

superior al 22%, lo que indica que es poroso con mínima resistencia a los efectos 

de la intemperie y es una propiedad asociada al nivel de resistencia. Una 

situación de agentes atmosféricos; para el cálculo se secaron en el horno durante 

24 horas a 110º, las 05 unidades de testigos, obteniendo el peso seco, se 

introdujo los testigos en una tina con agua durante 24h, en una temperatura 

constante de 20 - 30 ºC. Culminando las 24h retiramos las unidades y el agua 

superficial con una toalla o papel absorbente, luego se pesó, registrando la masa 

saturada de agua, ya que se registraron las masas durante la extracción y el 

secado; Para usar la fórmula para encontrar el agua absorbida en % (a), los 

datos son: masa seca (p1), masa de saturación 24 horas después (p2); Así que 

la fórmula a utilizar es: A(%) =
100(p2−p1)

p1
 ”. 

De acuerdo con ASTM C39, esta prueba determina qué tan bien el C° puede 

soportar un esfuerzo dado debido a una carga antes de que ocurra alguna falla. 

En las PROPIEDADES MECÁNICAS DEL CONCRETO, tenemos a la 

Resistencia a la Compresión: Para Oré (2014, p. 12), “Ésta es la tensión 

máxima que puede soportar una muestra de C° sin agrietarse. Dado que el C° 

cumple funciones relacionadas con su capacidad para resistir esfuerzos de 

compresión, permite medir su calidad y capacidad portante”. 
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Es muy importante tener en cuenta que la preparación de las muestras debe 

cumplir los procedimientos y requisitos descritos en ASTM C31. 

Después de 28 días, el control debe estar listo para realizar la prueba de 

laboratorio y alcanzar su resistencia de diseño de 100 °, si se prepara 

adecuadamente, el resultado debe ser igual o mayor que la fuerza del diseño, de 

lo contrario, el diseño tendrá fallas. , el ensayo consiste en aplicar una carga en 

toda la parte de la probeta hasta que alcance el punto de máxima carga y no se 

rompa. 

La f´c, se elaboró en un fiel reglamento que indica la ASTM C39 y MTC 704, 

tomando el valor de σ se hace mediante la siguiente expresión, donde σ 

(resistencia a la compresión en kgf/cm 2 ), P (carga máxima en kgf), A (área 

sección transversal cm 2): σ =
P

A
 

Los Aditivos: Existen muchos aditivos en el mundo que tienen propiedades que 

nos ayudan a mejorar la mezcla del mortero. Las razones para el uso de aditivos 

para concreto en la construcción suelen ser muchas, pero a continuación le 

daremos las más comunes: "Los materiales adicionales aumentan la resistencia 

del concreto", "Reducen la separación", "Ajustan el tiempo de fraguado de la 

mezcla", “Ayuda a reducir el contenido de agua, sin alterar sus propiedades”, 

“Reduce significativamente la permeabilidad, mejora el tiempo de latencia”, “Si 

se necesita un menor tiempo de decapado, el aditivo ayuda a acelerar el proceso 

de impermeabilización en menor tiempo”, " Mayor trabajabilidad sin cambiar la 

proporción de agua”. 

El proceso de producción de mortero incluye: El mortero se utiliza principalmente 

en la construcción de muros, ya sean de bloques de hormigón o ladrillos, o el 

mortero sirve como nexo entre elementos de construcción o incluso como 

revestimiento de edificios. 

El yeso se dosifica principalmente por volumen, pero se recomienda hacerlo por 

peso, para este procedimiento se debe utilizar un recipiente graduado. La dosis 

de agua recomendada es: el volumen del recipiente necesario, para cada 

cemento, el volumen de arena, mezclar bien durante un tiempo breve y luego 



21 
 

añadir el resto de materiales a utilizar. El tiempo de mezclado debe ser de 4 a 5 

minutos. Porque si la mezcla dura más, puede causar desintegración. 

Tabla 7: Dosificación de materiales para mortero 

 

(Fuente: Unacem Perú S.A, 2015) 

Si la mezcla debe hacerse manualmente, los pasos son los siguientes: "Mezcle 

cemento y arena cuando se seque. Esto se puede hacer con una paleta hasta 

obtener una mezcla homogénea", y "Hacer un pequeño orificio en el centro de la 

mezcla, agregar agua poco a poco y medir, una vez agregada el agua, se 

remueve toda la mezcla, obteniendo un lado de buena consistencia y sobre todo 

resina. Es muy importante considerar que la superficie utilizada para la mezcla 

esté libre de impurezas orgánicas e inorgánicas.” 

Después de mezclar, la lechada debe aplicarse antes de que el hidrato de 

cemento entre en contacto con el agua que contiene agregado fino. La vida útil 

máxima de la mezcla de yeso es de dos horas y media, tiempo después del cual 

el yeso pierde sus nuevas propiedades, existen casos diseñados para larga vida 

y fraguado lento, que se pueden utilizar después de lo recomendado.  

Es muy importante tener en cuenta que antes de comenzar a colocar ladrillos o 

bloques de hormigón, estos elementos de construcción deben humedecerse 

durante el tiempo requerido, ya que los ladrillos y bloques de hormigón tienen 

una capacidad de absorción de agua media a baja. Si estos elementos no se 

humedecen antes de la colocación, el yeso puede perder sus propiedades 

adhesivas, lo que ocurre cuando los ladrillos secos comienzan a absorber agua 

de la mezcla de yeso. Sin embargo, si remojamos los ladrillos durante mucho 

tiempo, el mortero perderá su resistencia a la compresión y a la flexión. Hay 
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estudios que dicen que tenemos que remojar los ladrillos o bloques en agua 

durante al menos dos horas. 

Finalmente, es importante después de la instalación brindar los cuidados 

necesarios al yeso para que prolongue su vida útil; La hidratación del cemento 

se evita mediante un endurecimiento adecuado. Esta acción debe realizarse 

dentro de los tres días siguientes (Sánchez, 2001). 

Las eflorescencias: Uno de los motivos que conducen a la aparición de la 

enfermedad de las burbujas en la construcción se debe a la composición mineral 

del agua contenida en la misma, y en ocasiones de los áridos y del cemento, y 

esta enfermedad se caracteriza generalmente por el depósito de sales que 

cristalizan en la superficie de la mortero o mampostería. Las albóndigas suelen 

aparecer como manchas, a menudo blancas y, en algunos casos, amarillentas. 

Figura 3: Ejemplo de Eflorescencia 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia (2021) 

Esta enfermedad se forma debido a la migración de sales adheridas a la 

superficie, y estas sales solubles se encuentran dentro de la mampostería, el 

material poroso de ladrillos o bloques de cemento es ideal para la acumulación 

de esta sal, y con frecuencia se producen burbujas en las superficies sobre las 

que se se construye la mampostería. Cuando se expone a la humedad, la 

evaporación del agua da paso a la cristalización de esta sal soluble. Varios 

factores que afectan la ocurrencia de descargas eléctricas se pueden atribuir a: 

el contenido de sal en los ladrillos (en los materiales utilizados para la fabricación 

de ladrillos, el agua que contiene compuestos solubles y la arcilla también 

pueden contener estas sales, otra razón es la aparición de roca sal Debido al 

proceso de quema de ladrillos Debido a que durante este proceso, los gases y 
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el humo dentro del horno a menudo se pegan), el cemento, los aglutinantes o, a 

veces, el suelo pueden contener sales disueltas. 

El sulfato de calcio, sodio, carbonato o potasio puede aparecer de una forma u 

otra en la superficie del suelo; La composición de estos sulfatos difiere de los 

sulfatos contenidos en la mampostería. Prevenir la aparición de sal: Para evitar 

la aparición de burbujas, es necesario tratar la humedad desde el principio, 

especialmente la humedad por capilaridad o filtración (Ica, 1999). 

Durante la construcción de la acera, la pared de la casa debe elegir un mortero 

impermeable y elementos de construcción. De igual forma, se debe evitar el 

humedecimiento excesivo de la mampostería y el ladrillo, de esta forma se 

evitará que el agua salada penetre en la superficie del suelo. Una forma de evitar 

este tipo de molestias es cubrir, no fertilizar, el suelo salino. Si el sitio a construir 

tiene un clima húmedo, es necesario prevenir la aparición de grietas y la 

posibilidad de filtraciones mediante el aislamiento de las paredes (Rincón, 2000). 

Algunos Factores que afectan las propiedades del concreto, son:  

El curado es un paso fundamental e imprescindible para aumentar la vida útil de 

los morteros, el curado ACI es el proceso en el cual el concreto mezclado con 

cemento Portland se endurece y madura con el tiempo, debido a la humectación 

de la mezcla con gran cantidad de agua, con el fin de lograr un buen efecto de 

curado, debe hacerse temprano en los primeros tres días, evitando saturar el 

mortero con agua, ya que esto afectará la adherencia del mortero y la 

mampostería. 

Figura 4: Efecto del curado sobre la adherencia del mortero 

 

Fuente: Gómez, Sánchez, Osorio & Niño (2010) 
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Unidades de construcción porque son elementos absorbentes que cambian la 

proporción de agua a cemento y por lo tanto cambian la resistencia y otras 

propiedades del edificio, y el edificio suele estar húmedo, por lo que es necesario 

saber la cantidad de agua retenida por el edificio.  

Práctico en albañilería: Para realizar un mortero de alta calidad es necesario 

tener en cuenta la protección de sus elementos constitutivos de factores como la 

lluvia, la humedad y cualquier otro tipo de factores que alteren sus componentes. 

llana para dosificar arena y cemento en la mezcla de mortero, siempre 

recomendamos tener cerca un recipiente que nos ayude a medir los elementos 

que componen la lechada antes de mezclar. 

Trabajo: En cualquier trabajo de albañilería se debe valorar que el trabajo debe 

ser siempre satisfactorio ya que esto incide directamente en el resultado de la 

argamasa, y en el tiempo de fraguado de la argamasa a la mampostería. Cuanto 

antes vayamos, mejor, porque si se deja demasiado tarde, la argamasa perderá 

su trabajabilidad. No se recomienda mover la mampostería después de que el 

mortero haya comenzado a fraguar, ya que puede perder su adherencia.  
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

El método científico según Hernández et al (2014) tiene la tarea de esclarecer la 

relación entre las variables que inciden en el fenómeno estudiado, proporciona 

una metodología para asegurar la fiabilidad y validez del estudio (p. 101). 

También Hernández et al explicaron que: “Las investigaciones experimentales 

se utilizan para establecer una causa manipulada” (p.130). Por lo que en este 

trabajo de investigación contaremos con dos variables, como variable 

dependiente “Las propiedades del C° Fresco y Endurecido” con dos dimensiones 

trabajabilidad y resistencia, y en la variable independiente (aditivo natural, 

presupuesto, aparición de eflorescencias), tendrá tres dimensiones (diseño de 

laboratorio, costos unitarios y ensayo químico); por ello, la metodología de este 

trabajo será de carácter científico y con un diseño de estudio cuasi-

experimental.  

Para el enfoque de investigación, según Otero (2018) explica que: “se centra 

a través de medidas numéricas del análisis estadístico, responsable de plantear 

un problema de investigación específico y sus preguntas se limitan a preguntas 

específicas (p. 3). Por tanto, el enfoque de este estudio será la cuantificación, 

pues para analizar las variables se deberán realizar ensayos de f´c, cuantificando 

el tiempo de fraguado del C° a la edad máxima de 28 días, Utilizar al menos 03 

muestras, para realizar una curva estadística, según la dosificación de la 

mezcla”. 

El tipo de investigación aplicada conforme a Lozada (2014) se expresa como 

una gran contribución a la sociedad a través del uso de los conocimientos 

adquiridos a través de la investigación fundamental, vinculando teoría y 

productos en beneficio de un pueblo o una familia (p. 35). Por ello, este estudio 

se denominará tipo de aplicación por el diseño de la mezcla de mortero a aplicar, 

añadiendo fibras de polipropileno como aditivo. 

El nivel de investigación , según Lerma (2016) descriptivamente consiste en 

“constatar los estados, características, factores y procedimientos presentes en 
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los fenómenos y eventos naturales, sin explicar las relaciones que se han 

identificado” (p. 63). Por lo tanto este trabajo será considerado un nivel de 

investigación descriptivo, ya que describirá las propiedades y procedimientos a 

los que se someterán las muestras para probar las propiedades físico-mecánicas 

al momento de agregar aditivos remediales de arcilla, mezclas de lodos. Echa 

un vistazo a la mejora de construcción.  

 

X : Variable Independiente 

Y : Variable Dependiente 

 Influencia 

3.2. Variables y operacionalización 

Según Hernández et al (2014), Una variable se define como constructos 

hipotéticos que son medibles u observables, que adquirirán un valor significativo 

en la investigación científica, dando lugar a una o más hipótesis (p.4); 

posteriormente las variables de investigación son las siguientes:  

Variable (X):  propiedades del C° fresco y endurecido 

 Dimensión (X1) Trabajabilidad (Slump) 

  Dimensión (X2)  Resistencia 

 Dimensión (X3)  Absorción 

Variable (Y):  aditivo natural y presupuesto 

 Dimensión (Y1) Diseño de laboratorio 

  Dimensión (Y2)  Costos Unitarios 

X Y

Dónde: 
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Figura 5: Diagrama de Venn 

Fuente: Elaboración Propia (2021) 

3.3. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis 

La población según Danel (2016) es como una “agrupación de individuos en los 

que se desea estudiar un fenómeno” (p. 12). Consideraremos la población en la 

investigación es considerada de tipo finito, ya que existe se verifica una 

dosificación de la mezcla del C° 210 kg/cm2 según la Norma E060 de C° Armado. 

La muestra según Gómez (2006) Se trata de un segmento de la población del 

área de estudio, preferentemente seleccionado por las especificaciones que 

distinguen a la población de la que procede (p. 95). Según Lerma (2016) la 

muestra representativa implica la selección de muestras particulares de entre 

las muestras que forman parte de una población identificables como pequeños 

universos (p. 73). 

Según FIDIAS (2012,  p. 85), podemos determinar una muestra de 36 testigos 

como un muestreo no probabilístico, debido que seleccionaremos la muestra de 

manera intencional, según el Committee ACI 318S-11 (2011), la NTP 339.078 

(2012) y según al presupuesto de investigación los especímenes se ensayaran 

a los 28 días de fraguado. Resultando la muestra final 36 testigos de C° para la 

resistencia a la f´m, 36 muestras para el ensayo de consistencia, 36 muestras 

para el ensayo de absorción y para el chaco los ensayos globales de Peso 

Específico, Limites de Attemberg y composición química. 

En este estudio se seleccionarán muestras representativas, teniendo en cuenta 

el factor económico de que dispone el investigador para realizar las respectivas 

pruebas, por lo que las pruebas se presentarán en la siguiente tabla: 

 

 

 

 Variable X Variable Y Resultado 
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Tabla 8: Cantidad de Ensayos 

 % 07 D 21 D 28 D Total Und. 

Ensayo de 

Resistencia a 

la 

Compresión 

Axial (f´c) 

C° 210 kg/cm2 - 

Convencional 

0% 03 03 03 09 

C° 210 kg/cm2 – Modificado 

con Aditivo Natural (Chaco) 

3% 03 03 03 09 

6% 03 03 03 09 

9% 03 03 03 09 

Consistencia 

(Slump) 

Consistencia (Slump) del C° 

210 kg/cm2 - Convencional 

0% 03 03 03 09 

Consistencia (Slump) del C° 

210 kg/cm2 – Modificado con 

Aditivo Natural (Chaco) 

3% 03 03 03 09 

6% 03 03 03 09 

9% 03 03 03 09 

Absorción Absorción del C° 210 kg/cm2 

- Convencional 

0% 03 03 03 09 

Absorción del C° 210 kg/cm2 

– Modificado con Chaco 

3% 03 03 03 09 

6% 03 03 03 09 

9% 03 03 03 09 

Arcilla 

Medicinal 

Chaco 

Peso especifico    01 Glb 01 Glb 

Límites de Attemberg 
   01 Glb 01 Glb 

Fuente: Elaboración Propia (2021) 

El muestreo para Lerma (2016) es seleccionar una porción de la población para 

un cálculo estadístico y de allí estimar los datos poblacionales con probabilidad 

cierta (p. 73). El muestreo coincidió con la población. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

La técnica de recolección de datos es definida por Gil (2016) idéntico a los 

técnicos procedimientos utilizados registrando observaciones (p. 19). Para la 

investigación presente, se realizó la directa observación, ya que se seleccionará 

ensayos y muestras en la ciudad del Cusco, en la provincia de Sicuani, en el 

distrito de San Pedro.  En el laboratorio se utilizaron técnicas observacionales. 

Asimismo, se ha utilizado hardware para cumplir con la especificación E.060 

Concreto en sus ASTM y NTP. 
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El instrumento de recolección de datos explicado por Arias (2016), Este es el 

formato o medio por el cual se agregará la información obtenida para que el 

investigador pueda estudiarla y analizarla (p. 68). 

Luego, en este proyecto de investigación, se utilizará una guía de observación 

de campo como recolección de datos, que se complementará con un proceso de 

observación de la investigación en vivo. Además, como herramienta de 

recolección de datos, también existirán pautas de laboratorio para los 

respectivos análisis y cálculos utilizados en las instalaciones de investigación 

nacionales y locales, de acuerdo con la norma E060; y, finalmente, se ejecutarán 

programas informáticos que se utilizarán para el análisis estadístico de los 

ejemplares, centrándose en la densidad,  resistencia y trabajabilidad. 

La validez de los instrumentos según Hernández et al (2014) Es la 

consistencia del instrumento de medición para medir lo que se medirá, con 

referencia a la precisión con la que mide el instrumento, es decir, la efectividad 

del instrumento para representarlo, describirlo o predecirlo (p. 189). 

Hernández et al (2014), la confiabilidad se define al grado en que un objetivo 

repite la misma condición para el mismo resultado (p.20). Por lo tanto, la 

confiabilidad está respaldada por pruebas de laboratorio de materiales del área 

utilizada. 

3.5. Procedimientos 

Seguiremos obteniendo los resultados esperados en esta investigación, que 

incluye tres partes importantes de la formación del Chaco y la dosificación de la 

mezcla del C° 210 kg/cm2: 

 Para los ensayos de peso especifico 

 Para los ensayos de Granulometría 

 Límites de Attemberg 

Y para los ensayos de las probetas de C° se considerar según la dosificación por 

probeta a los 28 días de edad del C°, como se muestra abajo: 
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Para ensayos por Unidad. 

Resistencia a la Compresión Axial (f´c)  

 C° 210 kg/cm2 – Convencional = 09 Und. 

 C° 210 kg/cm2 – Modificado con Chaco 3%, 6%, y 9% = 27 Und. 

Consistencia (Slump)  

 C° 210 kg/cm2 – Convencional = 03 Und. 

 C° 210 kg/cm2 – Modificado con Chaco 3%, 6%, y 9% = 9 Und.  

Absorción  

 C° 210 kg/cm2 – Convencional = 03 Und. 

 C° 210 kg/cm2 – Modificado con Chaco 3%, 6%, y 9% = 9 Und. 

3.6. Método de análisis de datos 

Para MUÑOZ, C.: Se realizará por observación directa, lo que nos permitirá 

visualizar cada prueba, prueba de laboratorio y observaciones correspondientes 

necesarias para nuestros resultados y compararlas con la hipótesis.” En cuanto 

a la selección de datos, se hace por observación directa de la muestra, de 

manera que es posible visualizar cada prueba de laboratorio y la anotación 

necesaria correspondiente a los resultados, en relación a los resultados. Objetivo 

e hipótesis. 

También analizaremos mediante los instrumentos, debidamente avalados, por 

ser un sustentado trabajo. 

3.7. Aspectos éticos 

En nuestro trabajo de investigación desarrollaremos los siguientes principios 

éticos: 

Con respecto a la beneficencia, se velera por el beneficio social y económico 

al mejorar la mezcla del C° 210 kg/cm2 con la adición del Chaco. 
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Con respectos a la no maleficencia, la incorporación del Chaco en la Mezcla 

del C° 210 kg/cm2 no afectará en la sociedad negativamente, de hecho, 

contribuirá a la confianza en los sitios de construcción y evitará accidentes en las 

construcciones, mejorará la seguridad de las casas sin incurrir en costos de 

construcción excesivos. 

Con respecto a la autenticidad, se basará en la norma ISO 690 según las citas, 

libros, artículos periodísticos, referencias de tesis y científicos. 

Para los hechos, se referenciarán datos de análisis de tesis anteriores, 

aprobados por laboratorios y asesores de investigación, y resultados según 

normas ASTM y NTP. 

Con respecto a la autonomía, la tesista proporcionada opiniones propias, 

criterios e interpretaciones en base a los datos obtenidos, por las premisas 

mencionadas en el marco teórico. 

Finalmente, en cuanto a la obligación y responsabilidad, el autor será 

responsable de realizar la investigación y se compromete a respetar las reglas 

del proceso de investigación. 

Como estudiante profesional de ingeniería civil, esta monografía ha sido 

compilada con honestidad, integridad, confiabilidad y respeto para que no se 

copien parcialmente las tesis de otros autores, respetando las normas 

internacionales como la ISO 6902010 muestra todas las guías, criterios y 

herramientas utilizadas en el proyecto de investigación de acuerdo con sus 

respectivas resoluciones, que eventualmente se compararán utilizando la 

herramienta web de Turnitin. 
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IV. RESULTADOS 

La presente investigación: “Concreto modificado mediante el uso de aditivo natural 

denominado Arcilla Medicinal en la localidad de San Pedro, Cusco 2021”, se 

encuentra desarrollado en la ubicación del departamento del Cusco, Provincia de 

Canchis, en el distrito de Sicuani. 

Figura 6: Mapa del Perú 

 

Fuente: Google Search 

Figura 7: Mapa de la Región Cusco 

 
 

Fuente: Google Search 

Figura 8: Mapa del Distrito de Canchis 

 

Fuente: Google Search 
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En el DESARROLLO DE LA INVESTIGACION, procederemos con las 

siguientes etapas: 

Para el ETAPA 01 - ACOPIO DE MATERIALES: Incluirá la compra de materiales 

en la region del Cusco, en la provincia de Canchis, en el distrito de San Pedro, 

tales como agregado fino, agregado grueso, cemento Portland IP, arcilla médica 

(chaco); Estos materiales se utilizan para la mezcla C° f'c = 210 kg/cm 2 , en la 

que se distinguen los siguientes materiales: 

Arcilla medicinal (Chaco): según Kramer y Rocci (2014, p. 26) “La definición es 

que son similares a los ligantes, pero los resultados no son muy favorables en 

comparación con el uso de cemento, la proporción de agua a añadir y la 

reducción de activadores como lodos, o la ausencia de catalizadores. Se apagan 

diferentes tipos de cenizas. en diversos grados dependiendo de la planta 

minera”; Para Castillo y Frisacho (2015) "Los aldeanos en Bolivian Altiplano 

Peruano se llaman un material natural llamado Chaco, y su agradecimiento y 

difusión en las propiedades gastrointestinales de Pre-Colombia. Chozo puede 

comer para su uso como uno de los sistemas suspendidos para distinguir el ácido 

en el estómago. En esta contribución, Hemos sometido a los aspectos químicos 

de los componentes y la investigación experimental en la evaluación de los 

animales contra su movimiento máximo y su resistencia al ácido. El mecanismo 

de las acciones terapéuticas propuestas para hacer una cuenta en la mucosa 

gástrica de acuerdo con los mecanismos independientes con secreción de ácido 

desalentador, porque no contiene una impedancia de ácidos en el laboratorio. 

También contiene la función de adsorción debido a grandes superficies de 

superficie y una reacción cargada de cuatro ruedas con materiales extremistas, 

como toxinas y agua. El otro objetivo de esta contribución especial es lograr la 

coexistencia de "medicina tradicional" y "oeste", una situación relacionada con 

las necesidades de investigación clínica en muchos otros recursos naturales 

juntos”. 

 

 



34 
 

Figura 9: Ubicación de Cantera 

 

Fuente: Elaboración Propia (2021) 

Figura 10: Obtención del material 

 

Fuente: Elaboración Propia (2021) 

Tabla 9: Propiedades de la Arcilla Medicinal (Chaco) 

Determinaciones Unidad Resultados Norma 

Al2O3 % 18.9  

CaCO3  2.8  

Sales solubles totales % 0.01 MTC E 219 

pH  7.4  

SiO3 % 66.5 MTC E 213 

Fuente: Elaboración Propia (2021) 

Luego de realizado este proceso, se realiza el transporte en la zona del Municipio 

de San Pedro, para secar la arcilla y remover las impurezas perdidas, y la 

proporción de los elementos, en forma de óxidos, queda en la muestra de Chaco 

sin tratar, para crudo de materiales, para pruebas de laboratorio de química, el 

cual se adjunta en el Anexo 03 – ENSAYO DE LABORATORIO DE CHACO - 

CHANCHIS – CUSCO. 
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El Cemento, se utilizó Portland Puzolánico Grado IP (Yura Cement), con fecha 

de empaque del 15 de octubre de 2021, según la etiqueta del producto, obtenida 

de una ferretería en la provincia de Canchis – San Pedro. 

Los Agregados, se introdujeron agregados gruesos y finos, y se utilizó piedra 

triturada de tamaño nominal máximo de ½”. Obtenida de la cantera San Pedro - 

Sicuani, la arena fue tamizada en malla 4 para cumplir con los requisitos. ASTM 

C 144- 03 Requisitos Normativos Así, los áridos, finos y gruesos, se transportan 

desde sus canteras hasta el laboratorio a razón de un metro cúbico por muestra. 

Figura 11: Compra de Agregados 

  

Fuente: Elaboración Propia (2021) 

Toma de muestras de los agregados: Las muestras se toman en el laboratorio, 

después del primer proceso, para determinar la calidad y los estándares 

especificados en la norma NTP. instrumentos y equipos de laboratorio; Áridos 

finos y gruesos (cantera San Pedro), reglas metálicas, sacos metálicos, escamas 

grandes, equipos de bioseguridad y EPPS. Para el proceso se toma una muestra 

de acuerdo a las condiciones de la norma NTP, se recolectan las materias primas 

(áridos gruesos y finos), luego de separarlas en 4 partes se toma solo la muestra 

correspondiente y se recolecta el resto. Las piezas seleccionadas pasan por este 

Para CARACTERIZACIÓN DE MATERIALES, tendremos lo siguiente:  
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proceso cuatro veces, para obtener un material completamente heterogéneo, el 

proceso se repite en ambos niveles. 

Ensayo de granulometría: En la distribución granulométrica, que conforma la 

masa del agregado, para la preparación del concreto, por lo tanto f'c = 210 

kg/cm2, como lo define la norma NTP 400.037, en este proyecto de investigación 

se agregan en parámetros, no se sigue la norma NTP 400.037 y genera grandes 

multas, además no se optimizan parámetros como lavado u otros. 

Figura 12: Cuarteado de materiales 

 

Fuente: Elaboración Propia (2021) 

Ensayo de granulometría del Agregado Fino: Ha sido fabricado, según 

especificación, y pasado por tamiz estándar de 3/8 de pulgada, de acuerdo con 

las normas especificadas en la NTP 400.037. En el laboratorio, las herramientas 

y materiales utilizados provienen de las canteras de San Pedro; Horno de 

secado, Pinzel, Tamiz (3/8), No. 4, No. 8, No. 16, No. 30, No. 100, No. 100, No. 

200, y cazuela), Balanza con equilibrio con aproximadamente 0.1 gr, 

contenedores, bandejas, EPP Diferentes equipos de bioseguridad. Para el 

rendimiento de la prueba, se tomó una muestra de 2 kg seca, para llevar el horno 

de temperatura a 110°C+- 5 °C en 24 horas. Se divide de acuerdo con las normas 
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estándar de la red. (Ejercicio 3/8 ", No. 4, No. 8, No. 8, No. 8, No. 8, No. 14, No. 

14, No. 30, No. 50, No. 100, No. 200 y Cazuela). Finalmente, los materiales se 

mantienen para cada tamiz y se registran en la tabla técnica correspondiente. 

Tabla 10: Análisis granulométrico del agregado fino 

 

Fuente: Elaboración Propia (2021) 

Figura 13: Grafico del análisis granulométrico del agregado fino 

 

Fuente: Elaboración Propia (2021) 
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Ensayo de granulometría del Agregado Grueso: Para agregados dentro de los 

parámetros de NTP 400.037, no contendrá demasiado fino y también se 

calculará cuando el material se mantenga por 3/8 de pulgada. En las 

herramientas y los materiales experimentales utilizados son grupos gruesos de 

la cantera de San Pedro; Hornos de secado, tamices (1 ", 3/4", 1/2 ", 3/8", No. 4, 

No. 8, No. 16, No. 50, No. 100, 200 y cazuela), equilibrio con Alrededor de 0,5 

gramos, patrocinan bandejas metálicas, pinceles medianos, contenedores: 

platos, equipos EPP y seguridad de bioseguridad. Para el rendimiento de la 

prueba, se toma una muestra seca de 2 kg, un área de artesanía previa para 

madres gruesas y procesos; Para horno a 110 °C+- 5 °C durante 24 horas. 

Contiene una pendiente con redes estándar de acuerdo con las reglas (Tamiz: 1 

", 3/4", 1/2 ", 3/8", No. 4, No. 8, No. 50, No. 50, No. 50, N ° 100, No. 100 y 

cazuela). Cuando se procesan las cerdas, las sustancias se conservan 

constantemente, registradas en el panel técnico correspondiente. 

Tabla 11: Análisis granulométrico del agregado grueso 

 

Fuente: Elaboración Propia (2021) 
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Figura 14: Grafico del análisis granulométrico del agregado grueso 

 

Fuente: Elaboración Propia (2021) 

Ensayo: Contenido de Humedad de los agregados: La humedad se puede 

distorsionar en totales gruesos y buenos, dependiendo de los estándares 

especificados por NTP 339.185; La muestra se realiza sin modificación, 

pensando y ejecute el horno durante 24 horas, a 110 °C+- 5ºC. Después de este 

tiempo y sequedad de muestras, son pesados. 

Tabla 12: Resultados del contenido de humedad del agregado fino 

 

Fuente: Elaboración Propia (2021) 
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Tabla 13: Resultados del contenido de humedad del agregado grueso 

 

Fuente: Elaboración Propia (2021) 

Ensayo: Peso Unitario de los agregados: Esta prueba determina el peso de 

agregados y unidades de agregados a granel, de acuerdo con la especificación 

NTP 400.017. Como insumos y materiales para su laboratorio, cuenta con 

balanzas de precisión, acero 0.60m - 5/8”, cuchara metálica, molde cilindro 

proctor, horno de secado, cepillo mediano, regla metálica, equipo de protección 

personal para dispositivos y equipo de seguridad vital. 

Ensayo: Peso Unitario suelto de los agregados: Durante la prueba, la muestra 

se colocó en un horno a 110 °C ± 5 °C durante 24 horas. El molde se llena hasta 

el desbordamiento, el material se desborda con una regla de metal, la gravedad 

específica del molde y luego el molde con el material. 

Tabla 14: Resultados del peso unitario suelto del agregado fino suelto 

 

Fuente: Elaboración Propia (2021) 
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Tabla 15: Resultados del peso unitario suelto del agregado grueso suelto 

 

Fuente: Elaboración Propia (2021) 

Ensayo: Peso Unitario compacto de los agregados: Durante el ensayo, la 

muestra se colocó en un horno a 110°C-5°C durante 24 horas, luego se vertió la 

primera capa de material en la tercera parte del molde, con presión 25 veces 

distribuida por todo el molde. . Toda la superficie del material (palo), este paso 

se repite 3 veces hasta llenar el molde, y se pule con una base de metal, para 

eliminar el exceso de material. El molde se pesa por separado y luego se pesa 

el troquel que contiene el material. 

Tabla 16: Resultados del peso unitario suelto del agregado fino compactado 

 

Fuente: Elaboración Propia (2021) 
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Tabla 17: Resultados del peso unitario suelto del agregado grueso compactado 

 

Fuente: Elaboración Propia (2021) 

Ensayo: Peso Específico y Absorción de los Agregados: El objetivo principal de 

la prueba, según NTP 400.022, será determinar la densidad promedio y la 

relación de absorción de partículas de los agregados finos y gruesos según 

AASHTO T 84. En las aplicaciones se utilizaron agregados gruesos y finos. 

Herramientas y materiales de laboratorio. Cantera San Pedro, horno, balanza de 

calibración, cono de succión, compresor, vaso de precipitados, cilindro 

graduado, bomba de succión, cepillo, cubeta y bandeja metálica. y equipos de 

protección personal y equipos de bioseguridad. Al realizar la prueba, la muestra 

se sumerge en agua (remojada) durante 4-24 horas, luego se retira la muestra 

en una bandeja para que se seque uniformemente, hasta que toda la masa 

aparezca como una superficie seca. El matraz se llena con agua, luego se 

introducen 500 g de muestra saturada y se usa una bomba de succión para 

succionar cualquier vacío presente. Los agregados se retiraron del vaso de 

precipitados y a una temperatura de 110 °C - 5 °C, se secaron y se volvieron a 

pesar. 
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Tabla 18: Peso específico y absorción del agregado fino 

 

Fuente: Elaboración Propia (2021) 

Tabla 19: Peso específico y absorción del agregado fino 

 

Fuente: Elaboración Propia (2021) 
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Para el DISEÑO DE MEZCLA, según ACI 211, este es un método común, para 

obtener la resistencia final del concreto de control, diseño estándar f´c = 210 

kg/cm2 y concreto compuesto Chaco en %s de 3%, 6% y 9%, para bloque de 

cemento , En muestras cilíndricas de hormigón, el dimensionamiento de la 

mezcla se realiza en laboratorio.GEOMET S.A.C. (INGENIEROS ASOCIADOS), 

ubicado en Urb. Ministerio De Agricultura, Calle Los Ceticios Mz C-09 SICUANI 

– CUSCO – PERU, del cual dicho documento se encuentra en ANEXO 04 – 

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO, del presente trabajo de investigación.  

Por lo tanto, los datos fueron muestreados por testigos presenciales para obtener 

mejores resultados en el trabajo de investigación actual: 

Tabla 20: Diseño de mezcla Patrón (P) 

Materiales En peso (kg) % en Peso 

Cemento 42.5 19.99% 

Agregado fino (Arena) 15.2 7.15% 

Agregado Grueso (Grava) 68.9 32.41% 

Agua  86.0 40.45% 

TOTAL 212.6 100.00% 

Fuente: Elaboración Propia (2021) 

Tabla 21: Diseño P + 3.0 % de Arcilla Medicinal 

Materiales En peso (kg) % en Peso 

Cemento 42.5 19.99% 

Agregado fino (Arena) 15.2 7.15% 

Agregado Grueso (Grava) 68.9 32.41% 

Agua  86.0 40.45% 

TOTAL 212.6 100.00% 

ARCILLA MEDICINAL 1.275 3.00 % 

Fuente: Elaboración Propia (2021) 
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Tabla 22: Diseño P + 6.0 % de Arcilla Medicinal 

Materiales En peso (kg) % en Peso 

Cemento 42.5 19.99% 

Agregado fino (Arena) 15.2 7.15% 

Agregado Grueso (Grava) 68.9 32.41% 

Agua  86.0 40.45% 

TOTAL 212.6 100.00% 

ARCILLA MEDICIMAL 2.550 6.00 % 

Fuente: Elaboración Propia (2021) 

Tabla 23: Diseño P + 9.0 % de Arcilla Medicinal 

Materiales En peso (kg) % en Peso 

Cemento 42.5 19.99% 

Agregado fino (Arena) 15.2 7.15% 

Agregado Grueso (Grava) 68.9 32.41% 

Agua  86.0 40.45% 

TOTAL 212.6 100.00% 

ARCILLA NATURAL 2.550 9.00 % 

Fuente: Elaboración Propia (2021) 

Tabla 24: Cantidad de Arcilla medicinal en relación al peso del cemento 

DESCRIPCIÓN % DE CHACO CANTIDAD (KG) 

Peso del cemento 100.00% 42.500 

Concreto Patrón (P) 0.00% 0.000 

P + 3.0 % de Arcilla Medicinal 3.00% 1.275 

P + 6.0 % de Arcilla Medicinal 6.00% 2.550 

P + 9.0 % de Arcilla Medicinal 9.00% 2.550 

Fuente: Elaboración Propia (2021) 

Para la PREPARACIÓN DE LOS ESPECÍMENES, En esta etapa se prepararon 

84 cilindros (pellets), entre ellos hormigón estándar, con la adición de 3,0%, 
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6,0%, 9,0% de arcilla medicinal (Chaco) y se realizaron los procesos de acuerdo 

a las normas especificadas por la NTP 339.033. En insumos y materiales de 

laboratorio se utilizaron agregados finos y gruesos (cantera San Pedro), arcilla 

medicinal (Chaco), agua, mezcladoras de cemento, charolas y cucharas 

metálicas, microbalanzas, cilindros contenedor, moldes cilíndricos de 42 cm 15 

cm. d y 30 cm h según NTP 339.209, 01 varilla de 16 mm de diámetro y 50 cm 

L, mazo de hule, espátula, Badilejo, cinta regla de 5 m, Cono Abrams (Slump), 

aceite, EPP y aprendizaje de bioseguridad. Se pesan arcilla medicinal, cemento, 

agregado fino y grueso y agua en cantidades especificadas, esto se hace usando 

una mezcladora. En el llenado de patrones cilíndricos, se realiza de acuerdo a la 

NTP 339.033. La parte interior de cada molde cilíndrico se ajusta, calibra y 

lubrica, y luego los moldes se ahuecan en 3 capas.  

Figura 15: Preparación de especímenes 

   

Fuente: Elaboración Propia (2021) 

La primera capa se llena hasta 1/3 del volumen total del molde, se presiona con 

una escobilla de goma, se extiende 25 veces, seguida de 15 rondas con un mazo 

de goma para quitar los espacios en blanco. La segunda parte se llena hasta el 

siguiente tercio del volumen del molde, se presiona con una varilla, se reparte 25 

veces y se eliminan los huecos 15 veces con un mazo de goma. Eventualmente 

se llena hasta el último tercio y un poco más del vuelo. Del molde lo 

compactamos con una varilla, repartiendo 25 golpecitos, quitando los huecos con 

15 golpes de mazo de goma, retirando el material sobrante. Así, en una tabla 
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mostramos la preparación de muestras estándar de concreto con adición de 

arcilla medicinal (chaco) en proporciones de 0%, 3%, 6% y 9%, en peso de 

cemento, con la fecha. de fractura. , para edades de 7 a 28 días, haciendo un 

total de 48 muestras. 

Tabla 25: Ensayos por elaboración y rotura 

PROBETAS FECHA 

ELABORACION 

FECHAS DE ROTURAS TOTAL 

07 DIAS 28 DIAS  

Patrón (0%) 20/10/2021 27/10/2021 17/11/2021 12 

P + 3% de Chaco 20/10/2021 27/10/2021 17/11/2021 12 

P + 6% de Chaco 20/10/2021 27/10/2021 17/11/2021 12 

P + 9% de Chaco 20/10/2021 27/10/2021 17/11/2021 12 

N° de PROBETAS CILINDRICAS 12 12 48 

Fuente: Elaboración Propia – Huayllani (2021) 

Para los ENSAYOS DE CONCRETO FRESCO, se realizaron los siguientes: 

 

 

Para la DETERMINACIÓN DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO, este 

procedimiento se utiliza para determinar el vertido de la mezcla, el cual se realiza 

al amparo de la NTP 339.035. El cono Abrams se rellena con mezcla de 

hormigón, y este relleno se realiza en 3 capas. La primera capa de concreto debe 

llenar un tercio de la pala. del molde, luego a razón de 25 golpes distribuidos con 

una varilla de presión. La segunda capa de hormigón debe llenar un tercio del 

volumen restante del molde, seguido de 25 veces el compresor. La tercera capa 

de hormigón llenará el último tercio del volumen del molde que debe estar 

rebosante de hormigón, dará 25 golpes de distribución con un martillo, y 

finalmente sacará y enraizará el material derramado. El cono de Abrams se retira 

de manera vertical hacia arriba. Luego se mide la estabilidad o el estancamiento 

y se recopilan los datos. Este procedimiento se realizó para cada muestra por 

cada réplica de 3 muestras 
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Figura 16: Ensayo del SLUMP 

 

Fuente: Elaboración Propia (2021) 

(p2); Entonces, la fórmula a utilizar es:  A(%) =
100(p2−p1)

p1
 

Figura 17: Ensayo de Absorción 

 

Fuente: Elaboración Propia (2021) 

Para la DETERMINACIÓN DE LA ABSORCIÓN DE CONCRETO, en la presente 

prueba, 03 tortas se secaron durante 24 h a 110 °C en un horno, luego se 

enfriaron y se obtuvieron a peso seco, los gránulos se colocaron en un tubo 

cilíndrico o baño de agua y se sumergieron por completo. Asegúrate de que la 

temperatura esté entre 20 y 30 grados centígrados. Se retiran los pellets, se seca 

la superficie con toallas de papel, luego se registra el peso saturado de agua, ya 

que los pesos se registran al momento de la extracción y secado; Para usar la 

fórmula para encontrar la absorción de agua en porcentaje (A), los datos son: 

peso de gránulos secos (p1), peso de gránulos saturados después de 24 horas 
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ENSAYO EN CONCRETO ENDURECIDO, En esta prueba determinamos la f'm 

del concreto, se aplican cargas axiales en un área específica y la prueba se 

realiza de acuerdo a la norma NTP 339,034. F'm se aplica los días 7, 14, 21 y 

28. Los materiales y equipos utilizados son probetas cilíndricas, compresores 

axiales, equipos de protección personal y equipos de bioseguridad. Cuando se 

realiza la prueba, los gránulos se retiran del pozo de almacenamiento y se 

transportan al área de prueba axial. Los pellets se colocan en el compresor axial. 

El proceso se comprime y continúa recopilando datos. 

Figura 18:  Ensayo de Compresión Axial 

 

Fuente: Elaboración Propia (2021) 

EL CURADO DE LOS ESPECÍMENES, Para el proceso de endurecimiento de 

la torta, se fabrica de acuerdo a la norma NTP 339.033. Transcurridas 24 horas 

desde la fabricación de las muestras cilíndricas, y alcanzando el estado sólido, 

es decir, han sido identificadas, se procede a su clasificación precisa y etiquetado 

adecuado, para evitar cualquier confusión. Los materiales y equipos utilizados 

son marcas indelebles, pozos cilíndricos (llenos de agua) y probetas cilíndricas. 

En la INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS, detallaremos lo siguiente: 

Los resultados de RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN (ASTM C-109), son: 
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Tabla 26: Ensayos de f´m – 03, 07, 14 y 28 días 

% DE CHACO 
N° 

MUESTRA 

RESISTENCIA DEL CONCRETO A DISTINTAS EDADES 

03 DIAS 07 DIAS 14 DIAS 28 DIAS 

PATRON 

1 96.5 139.4 193.6 222.9 

2 92.0 144.1 196.8 225.5 

3 92.6 143.5 196.8 230.3 

P + 3% de 
Chaco 

1 73.4 122.1 178.6 194.0 

2 74.7 126.8 179.5 196.6 

3 71.8 126.2 185.3 191.1 

P + 6% de 
Chaco 

1 61.9 104.8 150.4 179.0 

2 61.4 99.5 150.6 185.1 

3 58.0 97.8 150.6 184.1 

P + 9% de 
Chaco 

1 50.9 97.1 147.5 176.7 

2 45.8 92.1 147.1 173.6 

3 48.8 94.5 145.3 178.4 

Fuente: Elaboración Propia (2021) 

Figura 19:  Resistencia de rotura obtenida vs resistencia mínima requerida 

 

Fuente: Elaboración Propia (2021) 

Tabla 27: Comparación de f´m del Concreto Patrón y los concretos modificados 

 

Fuente: Elaboración Propia (2021) 

Como Interpretación: En la tabla 27, Observaremos el cambio f'm de C°P y 

concreto médico modificado con arcilla (3.0%, 6% y 9%), a las edades 03, 07, 14 

y 28 días. La arcilla se contrae significativamente en comparación con el concreto 

03 DIAS 07 DIAS 14 DIAS 28 DIAS

PATRON 93.70 142.33 195.73 226.23 0.00%

P + 3% de Chaco 73.30 125.03 181.13 193.90 -14.29%

P + 6% de Chaco 60.43 100.70 150.53 182.73 -19.23%

P + 9% de Chaco 48.50 94.57 146.63 176.23 -22.10%

% DE CHACO
RESISTENCIA DEL CONCRETO A DISTINTAS EDADES % disminucion 

frente al patron
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estándar (P) a los 28 días; C° con 3% arcilla abajo 14,29% frente a P, C° con 6% 

arcilla abajo 19,23% frente a P, C° con 9% arcilla abajo 22,10% frente a P; 

Obtenga cada dosis C° con arcilla medicinal en comparación con el cemento por 

peso, reduciendo su resistencia. 

Los resultados de la CONSISTENCIA - TRABAJABILIDAD (ASTM C-143), son: 

Tabla 28: Resultados de la trabajabilidad del C° Patrón y los C° Modificados 

 

Fuente: Elaboración Propia (2021) 

Como Interpretación: En la tabla N° 28, la adición de la Arcilla Medicinal en los 

porcentajes de 3%, 6% y 9%, incrementan el asentamiento, influyendo 

significativamente en la trabajabilidad del C°, la trabajabilidad con respecto a P; 

el C° con 3% de Arcilla Medicinal aumenta un 16.67% respecto a P, el C° con 

6% de Arcilla Medicinal aumenta un 33.33% con respecto a P, el C° con 9% de 

Arcilla Medicinal aumenta un 40.00% respecto a P. OBTENIENDOSE que todas 

las dosificaciones incrementan el SLUMP desde un 16.67% a 40.00%. 

 

 

 

 

 

 

SLUMP - Pulg

28 DIAS

PATRON 3.00 PLASTICA 0.00%

P + 3% de Chaco 3.50 PLASTICA 16.67%

P + 6% de Chaco 4.00 PLASTICA 33.33%

P + 9% de Chaco 4.20 PLASTICA 40.00%

% DE CHACO CONSISTENCIA
% disminucion 

frente al patron

Los resultados de ABSORCIÓN (ASTM C-642), son:  
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Tabla 29: Absorción del Concreto Patrón (P) 

 

Fuente: Elaboración Propia (2021) 

Tabla 30: Absorción de P+ 3% de Arcilla Medicinal 

 

Fuente: Elaboración Propia (2021) 
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Tabla 31: Absorción de P + 6% de Arcilla Medicinal 

 

Fuente: Elaboración Propia (2021) 

Tabla 32: Absorción de P + 9% de Arcilla Medicinal 

 

Fuente: Elaboración Propia (2021) 
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Tabla 33: Resultados de la Absorción del C° Patrón y los C° Modificados 

 

Fuente: Elaboración Propia (2021) 

Como Interpretación: En la tabla N° 33, Agregar arcilla medicinal en la cantidad 

de 3%, 6% y 9% reduce la absorción y afecta la absorción ºC. La arcilla reduce 

la absorción del fármaco en comparación con P; C° con 3% de arcilla medicinal 

disminuyó 11,24% con respecto a P, C° con 6% de arcilla medicinal disminuyó 

13,48% con respecto a P, C° con 9% de arcilla medicinal disminuyó 23,60% con 

respecto a P. 

Los resultados de COSTOS, son: verificados en base a los resultados obtenidos 

de f´c y se comprueba que no sería factible su análisis y producción en masa del 

C°. 

PATRON 8.90% 0.00%

P + 3% de Chaco 7.90% -11.24%

P + 6% de Chaco 7.70% -13.48%

P + 9% de Chaco 6.80% -23.60%

% DE CHACO
% disminucion 

frente al patron
ABSORCION %
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V. DISCUSIÓN 

Objetivo 1: Conservar las propiedades del concreto en estado fresco y 

endurecido en estructuras expuestas a aguas minerales utilizando la arcilla 

medicinal existente en la localidad de San Pedro,  Cusco.  

Antecedente: Bazán & Ruiz (2020), en su investigación los resultados a través 

de pruebas debidamente certificadas por un acreditado laboratorio. Por lo tanto, 

obtuvimos los resultados de compresión, tracción y flexión, la mezcla de C° con 

fibras de celulosa aumentó en un 8,92%; 24,07% y 7,56% respectivamente, lo 

que significa que la resistencia del C° aumenta significativamente en 

comparación con la muestra de referencia. Se concluye las investigaciones 

realizadas en este proyecto arrojaron resultados positivos en cuanto a la 

obtención de un aumento de las fuerzas de compresión, flexión y tracción.  

Resultado: Observaremos el cambio en f'm para concreto estándar (C°) (P) y 

concreto modificado con arcilla médica (3.0%, 6% y 9%), a la edad de 03 años. 

, 07, 14 y 28 días. La arcilla se contrae significativamente en comparación con el 

concreto estándar (P) a los 28 días; C° con 3% arcilla abajo 14,29% frente a P, 

C° con 6% arcilla abajo 19,23% frente a P, C° con 9% arcilla abajo 22,10% frente 

a P; Obtenga cada dosis C° con arcilla medicinal en comparación con el cemento 

por peso, reduciendo su resistencia. 

Validación: Según los antecedentes, algunas arcillas medicinales, Reducen f'm 

C° 210kg/cm2; Esto se demuestra en nuestra investigación, cuando se aumenta 

la dosis de suspensión a 210 kg/cm2, hay una disminución de f'm para la mezcla 

°C, similar al antecedente. 

Objetivo 2: Optimizar costos de producción de concreto empleando aditivos 

naturales como la arcilla medicinal en lugar de aditivos comerciales. 

Antecedente: Chinchayhuara (2020), en su investigación muestran que las 

fibras de agave (varillas de maguey) agregadas a la muestra de C° reducen la 

maquinabilidad, ya que las fibras al combinarse con el C° dan una consistencia 

más fuerte, por lo que cuanto mayor es la relación de fibras, mayor es su 

densidad; mientras que en resistencia a la compresión tiene un mínimo en todas 
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las proporciones de fibras utilizadas. A su vez, durante las pruebas de flexión de 

vigas, la resistencia aumentó significativamente. 

Resultado: La adición de la Arcilla Medicinal en los porcentajes de 3%, 6% y 9%, 

incrementan el asentamiento, influyendo en la trabajabilidad del C°, la 

trabajabilidad con respecto a P; el C° con 3% de Arcilla Medicinal aumenta un 

16.67% respecto a P, el C° con 6% de Arcilla Medicinal aumenta un 33.33% con 

respecto a P, el C° con 9% de Arcilla Medicinal aumenta un 40.00% respecto a 

P. OBTENIENDOSE que todas las dosificaciones incrementan el SLUMP desde 

un 16.67% a 40.00%. 

Validación: Según los antecedentes, Algunas arcillas reducen la trabajabilidad 

C° 210kg/cm2; Esto se evidencia en nuestra investigación, al aumentar la dosis 

de la suspensión medicinal a 210 °C/cm2, provocó una disminución en la 

trabajabilidad de la mezcla °C, similar al antecesor. 

Objetivo 3: Disminuir la absorción del concreto empleando aditivos naturales 

como la arcilla medicinal en lugar de aditivos comerciales. 

Antecedente: Ramos (2017), en su investigación los resultados son muy 

apreciados porque el mucílago es un orgánico material que mejora las 

características del C° a gran escala, ya que tiene una composición química 

similar al C° en todos los aspectos, la sal aumenta la capacidad de f´m del C°. 

Resultado: Agregar arcilla medicinal al 3%, 6% y 9% reduce la absorción y afecta 

la absorción de ° C. La arcilla reduce la absorción del fármaco en comparación 

con P; C° con 3% de arcilla medicinal disminuyó 11,24% con respecto a P, C° 

con 6% de arcilla medicinal disminuyó 13,48% con respecto a P, C° con 9% de 

arcilla medicinal disminuyó 23,60% con respecto a P. Los resultados de 

COSTOS, son: verificados en base a los resultados obtenidos de f´c y se 

comprueba que no sería factible su análisis y producción en masa del C°. 

Validación: Según los antecedentes, algunas arcillas, Reducen la absorción de 

la mezcla °C 210 kg/cm 2 ; Esto se evidencia en nuestro estudio, al aumentar la 

dosis de la suspensión medicinal a 210 kg/cm2 a °C provocó una disminución en 

la absorción de la mezcla °C, similar al prebiótico. 
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VI. CONCLUSIONES 

Objetivo General, Se analizó cualquier fracción de la incorporación de arcilla 

medicinal a las propiedades físico-mecánicas de C° 210 kg/cm2, observando su 

evaluación de las propiedades mecánicas: 1) reducción de la f'c de C°; 2) 

Aumentar la textura de la mezcla (Slump) y 3) Reducir la absorción de la mezcla. 

Objetivo Específico 1, se determinó la concentración de la Arcilla Medicinal en 

la trabajabilidad del C°, La arcilla medicinal también tiene un efecto significativo 

en °C en su capacidad de trabajo hasta un 40,00%. Por lo tanto, el efecto de 

optimización está directamente relacionado con el porcentaje propuesto, lo que 

se verifica con respecto a la operatividad de C°. 

Objetivo Específico 2, se halló la concentración de la Arcilla Medicinal en la 

absorción del C°, Como la arcilla medicinal tiene un efecto importante en el grado 

de absorción, que lo reduce en un 23,60%. Así, se verificó el efecto de mejora 

directamente relacionado con el porcentaje propuesto, para el contenido de aire 

°C. 

Objetivo Específico 3, se halló la concentración de la Arcilla Medicinal en la f´c 

del C°, como arcilla medicinal tiene gran efecto, bajando 22,10% °C. Así, se 

verifica el efecto de mejora que está directamente relacionado con el porcentaje 

propuesto, para f'm de C°. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la TRABAJABILIDAD (SLUMP), según al Objetivo Específico 1, En la 

presente investigación, al seleccionar % de arcillas medicinales del 3% al 9%, en 

cada una de estas arcillas se redujo la trabajabilidad de la mezcla; Para estudios 

posteriores, recomendamos aumentar la tasa de inclusión de lechada médica en 

más del 9 %, hasta obtener una curva de trabajabilidad óptima. 

En el ABSORCIÓN, según al Objetivo Específico 2, En el presente estudio, 

cuando se seleccionó % de arcilla medicinal de 3% a 9%, se obtuvo una 

disminución en la absorción de la mezcla en cada uno de estos suelos; Para 

mayor investigación, recomendamos aumentar la cantidad de suspensión 

medicinal en más de un 9%, hasta alcanzar una curva de absorción óptima. 

En la RESISTENCIA A LA COMPRESION, según el Objetivo Específico 3, En 

el presente estudio, cuando se seleccionó % de lechada medicinal de 3% a 9%, 

en cada uno de ellos se obtuvo un incremento en f'c de la mezcla; Para una 

mayor investigación, se debe utilizar más del 9% de la arcilla curada, de modo 

que se pueda comprobar la proporción óptima de la arcilla curada que mejora la 

resistencia de la mezcla. 
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ANEXO 01: 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 02: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 03: 

ENSAYO DE LABORATORIO DE ARCILLA MEDICINAL (CHACO), SAN 

PEDRO – SICUANI - CUSCO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 04: 

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO 
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