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Figura  38:Toma de Datos del ensayo de resistencia a flexión cantera Huacarpay 0.7 
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Figura  39: Toma de Datos del ensayo de resistencia a flexión cantera Huacarpay 0.8 
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- Cantera de Huarocondo  

 

Figura  40: Toma de Datos del ensayo de resistencia a flexión cantera Huarocondo 0.6. 
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Figura  41: Toma de datos del ensayo de resistencia a flexión cantera Huarocondo 0.7 
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Figura  42: Toma de datos del ensayo de resistencia a flexión cantera Huarocondo 0.8 
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3.5.2. Ensayo de Resistencia a Compresión   

a. Equipos que fueron usados para realizar la prueba 

Tabla 5 

Equipos utilizados para determinar la resistencia a la compresión 

 

 

 

Equipo de Compresión CBR 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Placas para aplicación de carga 

 

 

 

 

 

 

Vernier 
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b. Procedimiento realizado  

 Usando el Vernier se procedió a medir las secciones de los trozos que quedaron de la prueba 

de resistencia a Flexión. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Después de procedió a colocar las probetas con las caras que no fueron sometidas en la 

prueba de flexión hacia arriba y hacia abajo para ser sometidas en el ensayo a compresión 

teniendo un área de contacto con las placas para aplicación de carga de 40 mm x 40 mm 

aproximadamente.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  43: Medición de las secciones de las probetas para ensayo de resistencia a compresión. 

Figura  44: Colocado de los trozos de las probetas para el ensayo de compresión 
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 Finalmente se aplicó la carga a las unidades hasta tener la primera falla (ruptura de los 

trozos de la probeta) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figura  45: Ruptura de los trozos de las probetas en el ensayo de la resistencia a compresión 

Figura  46: Trozos de las probetas después del ensayo a compresión 
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c. Toma de Datos  

- Cantera de Huacarpay  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  47: Datos obtenidos en el ensayo resistencia a compresión Huacarpay 0.6 
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Figura  48: Datos obtenidos en el ensayo resistencia a compresión Huacarpay 0.7 



69 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Figura  49: Datos obtenidos en el ensayo resistencia a compresión Huacarpay 0.8 
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- Cantera de Huarocondo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  50: Datos obtenidos en el ensayo resistencia a compresión Huarocondo 0.6 
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Figura  51: Datos obtenidos en el ensayo resistencia a compresión Huarocondo 0.7 
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Figura  52: Datos obtenidos en el ensayo resistencia a compresión Huarocondo 0.8 
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3.5.3. Ensayo de determinación de Dureza. 

a. Equipos que fueron usados para realizar la prueba 

Tabla 6 

Equipos utilizados para determinar la dureza 

 

 

 

 

Máquina de determinación de Dureza 

Brinell 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vernier 

 

 

 

 

 

Microscopio Brinell 
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b. Procedimiento del ensayo para la determinación de la dureza. 

 Se realizó el marcado en las caras laterales de las probetas con 3 puntos que tengan una 

distancia entre sí de 4 cm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Seguidamente se procedió a realizar la determinación de la dureza de las probetas, no se 

pudo realizar con la fuerza de 210 N ya que esa las probetas no soportaron dicha fuerza y 

por ello se eligió la fuerza de 62.5 N.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  53: Probetas marcadas para realizar el ensayo de determinación de la dureza. 

Figura  54: Colocado de las Probetas en la máquina de Brinell. 
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 Someter las probetas en 3 puntos en dos de sus caras laterales opuestas es decir se realizará 

6 puntos, para luego medir los diámetros de los agujeros que se producen por el ensayo 

Brinell.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Finalmente se realizan las lecturas de las huellas producidas por el equipo de dureza Brinell 

con la ayuda del microscopio Brinell  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  55: Probeta sometida al ensayo de dureza Brinell 

Figura  56:lectura de las huellas producidas con el microscopio de Brinell 
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c. Toma de Datos del ensayo para la determinación de la Dureza  

- Cantera de Huacarpay 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Figura  57: Toma de datos del ensayo de dureza Brinell cantera Huacarpay 0.6 
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Figura  58: Toma de datos del ensayo de dureza Brinell |cantera Huacarpay 0.7 
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Figura  59: Toma de datos del ensayo de dureza Brinell cantera Huacarpay 0.8 
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- Cantera de Huarocondo  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  60: Toma de datos del ensayo de dureza Brinell cantera Huarocondo 0.6 
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Figura  61: Toma de datos del ensayo de dureza Brinell cantera Huarocondo 0.7 
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Figura  62: Toma de datos del ensayo de dureza Brinell cantera Huarocondo 0.8 
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3.5.4. Toma de Datos del ensayo para la determinación del Tiempo de Fraguado.  

a. Equipos necesarios para realizar el ensayo de tiempos de fraguado. 

Tabla 7 

Equipos utilizados en la determinación del Tiempo de Fraguado. 

 

 

 

 

 

- Recipiente de plástico   

 

- Bowle  

 

- Regla  

 

- Placa de vidrio  

 

-  Espátula  

  

- Badilejo  

 

- Cronómetro  
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b. Procedimiento realizado para la determinación de los tiempos de fraguado.  

 Se realizó el mezclado de yeso con agua para cada una de las relaciones. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Se realizó el mezclado de yeso con agua para cada una de las relaciones.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  63: Pesado de yeso necesario para formación del mortero para cada cantera 

Figura  64: Mezclado del yeso con el agua según las relaciones 
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 Se vertió el mortero de yeso en el vidrio formando   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Para la determinación del principio del tiempo de fraguado se hicieron cortes de prueba, hasta 

que los labios de hendidura no se lleguen a juntar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  65: Formación de Galletas con mortero de yeso para determinar tiempo de fraguado 

Figura  66: Cortado de las galletas con la espátula y el corte definitivo 
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c. Toma de Datos  

- Cantera de Huacarpay 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  67: Datos obtenidos del ensayo tiempo de fraguado cantera Huacarpay 0.6 
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Figura  68: Datos obtenidos del ensayo tiempo de fraguado cantera Huacarpay 0.7 
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Figura  69: Datos Obtenidos del ensayo tiempo de fraguado cantera Huacarpay 0.8 
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- Cantera de Huarocondo  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  70: Datos obtenidos del ensayo tiempo de fraguado cantera Huarocondo 0.6 
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Figura  71: Datos obtenidos del ensayo tiempo de fraguado cantera Huarocondo 0.7 



90 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  72: Datos obtenidos del ensayo tiempo de fraguado cantera Huarocondo 0.8 
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3.6. Procedimiento de Análisis de Datos  

3.6.1. Resistencia a Flexión  

a. Procesamiento o Cálculos de la prueba  

Se determina la carga necesaria para romper una probeta prismática de 160 mm × 40 mm × 40 mm 

apoyada sobre rodillos cuyos centros estén separados 100 mm. La probeta debe colocarse sobre los 

rodillos del dispositivo de flexión y, mediante un rodillo central, debe aplicarse una carga hasta 

que se rompa la probeta. Se anota la carga máxima, en newton, que soporta la probeta. 

Expresión de Resultados  

La resistencia a flexión Pf viene dada por la fórmula:  

𝑃𝑓 = 0.00234 𝑥 𝑃 

Donde: 

 Pf = es la resistencia a flexión en N/mm2; 

 P = es la carga media de rotura en N de, al menos, tres valores obtenidos; 

Con el fin de tener más confiabilidad en los resultados y tener más precisión es por ellos que se 

optó en tomar el método de descartes con el uso de la desviación estándar.  

 

 

Donde: 

 Ds: Desviación estándar  

Xi: Valor de la resistencia a compresión en N/mm2  

X: Valor promedio de la resistencia a compresión de “n” probetas en N/mm2  

n: Número de probetas ensayadas. 

 

 Sustento estadístico  

Después de realizar los ensayos de Resistencia a flexión, Resistencia a Compresión y el ensayo 

de determinación de Tiempo de Fraguado se procedió: 
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- Primer Paso  

A la determinación del promedio de los valores obtenidos en cada ensayo realizado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Segundo Paso  

Seguidamente se procedió a calcular la diferencia entre el valor obtenido y el promedio calculado  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 8 

Determinacion del Promedio de Valores Obtenidos 

Tabla 9 

Diferencia entre el valor obtenido y el promedio calculado  
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- Tercer Paso  

Para el cálculo de la desviación estándar se procedió a elevar la diferencia calculada y seguidamente 

se calcula la desviación estándar  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Cuarto Paso  

Finalmente se verifico que los valores cumplan una condición la cual era que la desviación estándar 

calculada debía ser menor que la diferencia entre el valor obtenido y el promedio calculado  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se procedió de la misma forma para todos los cálculos realizados en el cálculo de Resistencia a 

Flexión para las relaciones 0.6, 0.7 y 0.8 de ambas canteras   

Tabla 10 

Calculo de la Desviación Estándar  

Tabla 11 

Verificacion de la condicion de la desviacion estandar  
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b. Diagramas, Tablas  

Tablas de la Cantera de Huacarpay relación agua/yeso 0.6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Tabla 12 

Selección de Datos con el uso de la desviación estándar en el ensayo a flexión de yeso producido 

en la cantera de Huacarpay relación agua/yeso 0.6 

Tabla 13 

Calculo de la Resistencia a flexión del mortero de yeso producido en la cantera de Huacarpay 

relación agua/yeso 0.6. 

Nota: Factor es el valor de conversion de N/mm2 a kg/cm2 
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- Diagramas  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tablas de la Cantera de Huarocondo relación agua/yeso 0.6 

 

 

Figura  73: Cuadro comparativo de los resultados obtenidos en el ensayo de resistencia a 

compresión cantera Huacarpay 0.6 

Tabla 14 

Selección de Datos con el uso de la desviación estándar en el ensayo a flexión de yeso producido 

en la cantera de Huarocondo relación agua/yeso 0.6 

Resistencia a flexión cantera de Huacarpay 0.6  
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- Diagramas  

 

 

 

Tabla 15 

Calculo de la Resistencia a flexión del mortero de yeso producido en la cantera de Huarocondo 

relación agua/yeso 0.6. 

Figura  74: Cuadro comparativo de los resultados obtenidos en el ensayo de resistencia a 

compresión cantera Huarocondo 0.6 

Resistencia a flexión cantera de Huarocondo 0.6  

Nota: Factor es el valor de conversion de N/mm2 a kg/cm2 
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- Tablas de la Cantera de Huacarpay relación agua/yeso 0.7 

-  

 

 

 

  

 

 

Tabla 16 

Selección de Datos con el uso de la desviación estándar en el ensayo a flexión de yeso producido 

en la cantera de Huacarpay relación agua/yeso 0.7 

Tabla 17 

Calculo de la Resistencia a flexión del mortero de yeso producido en la cantera de Huacarpay 

relación agua/yeso 0.7. 

Nota: Factor es el valor de conversion de N/mm2 a kg/cm2 
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- Diagrama  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Tablas de la cantera de Huarocondo relación agua/yeso 0.7 

-  

 

 

Figura  75: Cuadro comparativo de los resultados obtenidos en el ensayo de resistencia a 

compresión cantera Huacarpay 0.7. 

Tabla 18 

Selección de Datos con el uso de la desviación estándar en el ensayo a flexión de yeso producido 

en la cantera de Huarocondo relación agua/yeso 0.7 

Resistencia a flexión cantera de Huacarpay 0.7  
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- Diagrama  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Tabla 19 

Calculo de la Resistencia a flexión del mortero de yeso producido en la cantera de Huarocondo 

relación agua/yeso 0.7. 

Figura  76: Cuadro comparativo de los resultados obtenidos en el ensayo de resistencia a 

compresión cantera Huarocondo 0.7 

Nota: Factor es el valor de conversion de N/mm2 a kg/cm2 

Resistencia a flexión cantera de Huarocondo 0.7  
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Tablas de la Cantera de Huacarpay relación agua/yeso 0.8  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 20 

Selección de Datos con el uso de la desviación estándar en el ensayo a flexión de yeso producido 

en la cantera de Huacarpay relación agua/yeso 0.8 

Tabla 21 

Calculo de la Resistencia a flexión del mortero de yeso producido en la cantera de Huacarpay 

relación agua/yeso 0.8. 

 

Factor es el valor de conversion de N/mm2 a kg/cm2 
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Tablas de la cantera de Huarocondo relación agua/yeso 0.8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figura  77: Cuadro comparativo de los resultados obtenidos en el ensayo de resistencia a 

compresión cantera Huacarpay 0.8. 

Tabla 22 

Selección de Datos con el uso de la desviación estándar en el ensayo a flexión de yeso producido 

en la cantera de Huarocondo relación agua/yeso 0.8. 

Resistencia a flexión cantera de Huacarpay 0.8  
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- Diagrama  

 

 

Tabla 23 

Calculo de la Resistencia a flexión del mortero de yeso producido en la cantera de Huarocondo 

relación agua/yeso 0.8. 

Figura  78: Cuadro comparativo de los resultados obtenidos en el ensayo de resistencia a 

compresión cantera Huarocondo 0.8 

Factor es el valor de conversion de N/mm2 a kg/cm2 

Resistencia a flexión cantera de Huarocondo 0.8 
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c. Análisis de Prueba de la cantera de Huacarpay 

 

- Análisis de Prueba de la cantera de Huacarpay 

Con los datos obtenidos del mortero de yeso producido en la cantera de Huacarpay y después de 

descartar valores, se procede a realizar los cálculos con los valores restantes y se puede observar 

lo siguiente: 

Para la cantera de Huacarpay con relación agua/yeso 0.6, en el cual solo vario el volumen de agua  

 Se puede observar una resistencia mínima 4.35 MPa de y está en la probeta ensayada N°5 

 Se puede observar una resistencia máxima de 5.14 MPa y está en la probeta ensayada N°6 

 El valor promedio para esta relación y para la cantera de Huacarpay es de 4.75 MPa. 

Para la cantera de Huacarpay con relación agua/yeso 0.7, en el cual solo vario el volumen de agua  

 Se puede observar una resistencia mínima 2.64 MPa de y está en la probeta ensayada N°12 

 Se puede observar una resistencia máxima de 3.87 MPa y está en la probeta ensayada N°6 

 El valor promedio para esta relación y para la cantera de Huacarpay es de 3.44 MPa 

Para la cantera de Huacarpay con relación agua/yeso 0.8, en el cual solo vario el volumen de agua  

 Se puede observar una resistencia mínima 1.82 MPa de y está en la probeta ensayada N°5 

 Se puede observar una resistencia máxima de 3.29 MPa y está en la probeta ensayada N°9 

 El valor promedio para esta relación y para la cantera de Huacarpay es de 2.79 MPa 
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- Análisis de Prueba de la cantera de Huarocondo  

Con los datos obtenidos del mortero de yeso producido en la cantera de Huarocondo y después de 

descartar valores, se procede a realizar los cálculos con los valores restantes y se puede observar 

lo siguiente: 

Para la cantera de Huarocondo con relación agua/yeso 0.6, en el cual solo vario el volumen de agua  

 Se puede observar una resistencia mínima 4.77 MPa. de y está en la probeta ensayada N°1 

 Se puede observar una resistencia máxima de 5.73 MPa y está en la probeta ensayada N°13 

 El valor promedio para esta relación y para la cantera de Huarocondo es de 5.21 MPa. 

 Para la cantera de Huarocondo con relación agua/yeso 0.7, en el cual solo vario el volumen de 

agua  

 Se puede observar una resistencia mínima 3.81 MPa. de y está en la probeta ensayada N°6 

 Se puede observar una resistencia máxima de 4.55 MPa. y está en la probeta ensayada N°1 

 El valor promedio para esta relación y para la cantera de Huarocondo es de 4.13 MPa.  

Para la cantera de Huarocondo con relación agua/yeso 0.8, en el cual solo vario el volumen de agua  

 Se puede observar una resistencia mínima 2.29 MPa de y está en la probeta ensayada N°11 

 Se puede observar una resistencia máxima de 3.49 MPa y está en la probeta ensayada N°8 

 El valor promedio para esta relación y para la cantera de Huarocondo es de 3.14 MPa 
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3.6.2. Resistencia a la Compresión  

a. Procesamiento o cálculos de Prueba  

El principio de este ensayo es que se comprimen hasta su rotura. La resistencia a compresión debe 

determinarse aplicando una carga a los trozos rotos de las probetas procedentes del ensayo de 

resistencia a flexión. Si el ensayo de compresión no se realiza inmediatamente a continuación del 

ensayo de flexión, los trozos de las probetas a ensayos se deberían guardar en un desecador. Los 

trozos de las probetas se colocan con sus caras laterales hacia arriba y hacia abajo entre los dos 

platos de acero de la prensa de compresión de forma que los lados de la probeta que estuvieron en 

contacto con las caras del molde estén en contacto con los platos de la prensa en una sección de 

40mmx40mm. 

- Expresión de Resultados  

Debe calcularse el valor medio de los 6 valores obtenidos y expresarse en N/mm2. La carga de 

resistencia a compresión (Rc) viene dada por la siguiente fórmula: 

𝑅𝑐 = 𝐹𝑐 /1600 

Donde: 

 Rc = es la resistencia a compresión en N/mm 2;  

 Fc = es la máxima carga en la rotura en N;  

 1 600 = 40 mm × 40 mm es el área de la probeta en mm2. 

Con el fin de tener más confiabilidad en los resultados y tener más precisión es por ellos que se 

optó en tomar el método de descartes con el uso de la desviación estándar.  

 

Donde: 

 Ds: Desviación estándar  

Xi: Valor de la resistencia a compresión en N/mm2  

X: Valor promedio de la resistencia a compresión de “n” probetas en N/mm2  

n: Número de probetas ensayadas. 

- Sustento estadístico del uso de la desviación estándar ver (Anexo N° 2) 
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b. Diagramas y Tablas  

- Cantera de Huacarpay con relación agua/yeso 0.6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 24 

Selección de Datos con el uso de la desviación estándar en el ensayo a compresión del mortero 

de yeso producido en la cantera de Huacarpay relación agua/yeso 0.6 

Tabla 25 

Calculo de la Resistencia a Compresión del mortero de yeso producido en la cantera de 

Huacarpay relación agua/yeso 0.6. 
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- Diagrama  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Cantera de Huarocondo con relación agua/yeso 0.6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  79: Cuadro comparativo de las resistencias obtenidas de la cantera de Huacarpay con 

relación agua/yeso 0.6 

Tabla 26 

Selección de datos con el uso de la desviación estándar en el ensayo a compresión del mortero de 

yeso producido en la cantera de Huarocondo relación agua/yeso 0.6 

 

Resistencia a compresión cantera Huacarpay 0.6 
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- Diagrama  

 

Tabla 27 

Calculo de la resistencia a compresión del mortero de yeso producido en la cantera de 

Huarocondo relación agua/yeso 0.6. 

Figura  80: Cuadro comparativo de las resistencias obtenidas de la cantera de Huarocondo 

con relación agua/yeso 0.6 

Resistencia a compresión cantera Huarocondo 0.6 
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- Cantera de Huacarpay con relación agua/yeso 0.7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 28 

Selección de Datos con el uso de la desviación estándar en el ensayo a compresión del mortero 

de yeso producido en la cantera de Huacarpay relación agua/yeso 0.7 

Tabla 29 

Calculo de la resistencia a compresión del mortero de yeso producido en la cantera de 

Huacarpay relación agua/yeso 0.7. 
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- Diagrama  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Cantera de Huarocondo con relación agua/yeso 0.7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  81: Cuadro comparativo de las resistencias obtenidas de la cantera de Huacarpay con 

relación agua/yeso 0.7 

Tabla 30 

Calculo de la resistencia a compresión del mortero de yeso producido en la cantera de 

Huarocondo relación agua/yeso 0.7. 

Resistencia a compresión cantera Huacarpay 0.7 
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- Diagrama  

 

Tabla 31 

Calculo de la Resistencia a Compresión del mortero de yeso producido en la cantera de 

Huarocondo relación agua/yeso 0.7. 

Figura  82: Cuadro comparativo de las resistencias obtenidas de la cantera de Huarocondo con 

relación agua/yeso 0.7 

Resistencia a compresión cantera Huarocondo 0.7 
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- Cantera de Huacarpay con relación agua/yeso 0.8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  

Tabla 32 

Selección de datos con el uso de la desviación estándar en el ensayo a compresión del mortero 

de yeso producido en la cantera de Huacarpay relación agua/yeso 0.8. 

 

Tabla 33 

Calculo de la resistencia a compresión del mortero de yeso producido en la cantera de 

Huacarpay relación agua/yeso 0.8 
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- Diagrama  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cantera de Huarocondo con relación agua/yeso 0.8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  83: Cuadro comparativo de las resistencias obtenidas de la cantera de Huacarpay con 

relación agua/yeso 0.8 

Tabla 34 

Selección de Datos con el uso de la desviación estándar en el ensayo a compresión del mortero 

de yeso producido en la cantera de Huarocondo relación agua/yeso 0.8 

 

Resistencia a compresión cantera Huacarpay 0.8 
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- Diagrama  

 

 

 

Tabla 35 

Calculo de la Resistencia a Compresión del mortero de yeso producido en la cantera de 

Huarocondo relación agua/yeso 0.8. 

Figura  84: Cuadro comparativo de las resistencias obtenidas de la cantera de Huarocondo con 

relación agua/yeso 0.8 

Resistencia a compresión cantera Huacarpay 0.8 
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c. Análisis de Prueba  

 Análisis de Prueba de resistencia a Compresión de la cantera de Huacarpay 

Con los datos obtenidos de las probetas elaboradas de yeso de la cantera de Huacarpay y después 

de descartar valores, se procede a realizar los cálculos con los valores restantes y se puede observar 

lo siguiente: 

Para la cantera de Huacarpay con relación agua/yeso 0.6, en el cual solo vario el volumen de agua  

 Se puede observar una resistencia a compresión mínima 7.65 MPa de y está en la probeta 

ensayada N°1 

 Se puede observar una resistencia a compresión máxima de 12.33 MPa y está en la probeta 

ensayada N°19 

 El valor promedio para esta relación y para la cantera de Huacarpay es de 10.22 MPa 

Para la cantera de Huacarpay con relación agua/yeso 0.7, en el cual solo vario el volumen de agua  

 Se puede observar una resistencia a compresión mínima 5.78 MPa de y está en la probeta 

ensayada N°11 

 Se puede observar una resistencia a compresión máxima de 8.61 MPa y está en la probeta 

ensayada N°18 

 El valor promedio para esta relación y para la cantera de Huacarpay es de 7.07 MPa 

Para la cantera de Huacarpay con relación agua/yeso 0.8, en el cual solo vario el volumen de agua  

 Se puede observar una resistencia a compresión mínima 5.51 MPa de y está en la probeta 

ensayada N°16 

 Se puede observar una resistencia a compresión máxima de 6.61 MPa y está en la probeta 

ensayada N°12 

 El valor promedio para esta relación y para la cantera de Huacarpay es de 5.87 MPa 
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 Análisis de Prueba de resistencia a Compresión de la cantera de Huarocondo  

Con los datos obtenidos de las probetas elaboradas de yeso de la cantera de Huarocondo y después 

de descartar valores, se procede a realizar los cálculos con los valores restantes y se puede observar 

lo siguiente: 

Para la cantera de Huarocondo con relación agua/yeso 0.6, en el cual solo vario el volumen de agua  

 Se puede observar una resistencia a compresión mínima 7.42 MPa de y está en la probeta 

ensayada N°10 

 Se puede observar una resistencia a compresión máxima de 11.35 MPa y está en la probeta 

ensayada N°20 

 El valor promedio para esta relación y para la cantera de Huarocondo es de 9.78 MPa 

Para la cantera de Huarocondo con relación agua/yeso 0.7, en el cual solo vario el volumen de agua  

 Se puede observar una resistencia a compresión mínima 7.33 MPa de y está en la probeta 

ensayada N°20 

 Se puede observar una resistencia a compresión máxima de 8.49 MPa y está en la probeta 

ensayada N°15 

 El valor promedio para esta relación y para la cantera de Huarocondo es de 7.94 MPa 

Para la cantera de Huarocondo con relación agua/yeso 0.8, en el cual solo vario el volumen de agua  

 Se puede observar una resistencia a compresión mínima 4.42 MPa de y está en la probeta 

ensayada N°12 

 Se puede observar una resistencia a compresión máxima de 6.18 MPa y está en la probeta 

ensayada N°2 

 El valor promedio para esta relación y para la cantera de Huarocondo es de 5.24 MPa 
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3.6.3. Determinación de la Dureza  

a. Procesamiento o cálculos de la Prueba  

La dureza H, en N/mm2 viene dada por la fórmula: 

 

Donde: 

 F = Fuerza de la carga en N;  

 D = Diámetro de la bola, en mm;  

 d = Diámetro de la huella, en mm. 

Se anota en el informe de ensayo, en grupos de tres correspondientes a cada una de las caras 

ensayadas, la profundidad de las 18 huellas. Se calcula la media aritmética.t. y se indica el número 

de resultados comprendidos entre 0,9t y 1,1t. Se excluyen los valores de las huellas que se hayan 

marcado sobre poros.  

b. Diagramas, Tablas  

- Cantera de Huacarpay relación 0.6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Tabla 36 

Procesamiento de Datos para la determinación de la Dureza para la cantera de Huacarpay 0.6 
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Cantera de Huarocondo relación 0.6 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 37 

Procesamiento de Datos para la determinación de la Dureza para la cantera de Huarocondo 0.6 
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- Cantera de Huacarpay relación 0.7 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 38 

Procesamiento de Datos para la determinación de la Dureza para la cantera de Huacarpay 0.7 

 



120 

 

- Cantera de Huarocondo relación 0.7  

 

 

  

 

 

 

 

 

Tabla 39 

Procesamiento de datos para la determinación de la dureza para la cantera de Huarocondo 0.7 
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- Cantera de Huacarpay relación 0.8 

 

 

  

 

 

 

 

 

Tabla 40 

Procesamiento de datos para la determinación de la dureza para la cantera de Huacarpay 0.8 
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- Cantera de Huarocondo relación 0.8 

-  

 

 

 

 

   

 

 

 

Tabla 41 

Procesamiento de datos para la determinación de la dureza para la cantera de Huarocondo 0.8 
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- Diagrama 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  85: Resultados obtenidos de dureza Huacarpay 

Figura  86: Resultados obtenidos de dureza Huarocondo 

Figura  87: Cuadro comparativo de la obtención de dureza ambas canteras Huacarpay y Huarocondo 
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c. Análisis de la Prueba  

- Análisis de la Prueba de Dureza cantera de Huacarpay  

Con los datos obtenidos de las probetas elaboradas de yeso de la cantera de Huacarpay, se puede 

observar lo siguiente: 

Para la cantera de Huacarpay con relación agua/yeso 0.6, en el cual solo vario el volumen de agua. 

 Se puede observar que según la maquina Brinell y usando una fuerza de aplicación de 62.5 

N, la dureza promedio fue de 2.92 MPa. 

Para la cantera de Huacarpay con relación agua/yeso 0.7, en el cual solo vario el volumen de agua  

 Se puede observar que según la maquina Brinell y usando una fuerza de aplicación de 62.5 

N, la dureza promedio fue de 1.96 MPa. 

Para la cantera de Huacarpay con relación agua/yeso 0.8, en el cual solo vario el volumen de agua  

 Se puede observar que según la maquina Brinell y usando una fuerza de aplicación de 62.5 

N, la dureza promedio fue de 1.15 MPa. 

- Análisis de determinación de la Dureza de la Cantera de Huarocondo  

Con los datos obtenidos de las probetas elaboradas de yeso de la cantera de Huarocondo, se puede 

observar lo siguiente: 

Para la cantera de Huarocondo con relación agua/yeso 0.6, en el cual solo vario el volumen de agua  

 Se puede observar que según la maquina Brinell y usando una fuerza de aplicación de 62.5 

N, la dureza promedio fue de 3.02 MPa. 

Para la cantera de Huarocondo con relación agua/yeso 0.7, en el cual solo vario el volumen de agua  

 Se puede observar que según la maquina Brinell y usando una fuerza de aplicación de 62.5 

N, la dureza promedio fue de 1.95 MPa. 

Para la cantera de Huarocondo con relación agua/yeso 0.8, en el cual solo vario el volumen de agua  

 Se puede observar que según la maquina Brinell y usando una fuerza de aplicación de 62.5 

N, la dureza promedio fue de 1.25 MPa. 
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3.6.4. Determinación del Tiempo de Fraguado 

a. Procesamiento de Datos o Cálculos de la Prueba 

Para determinar el tiempo de fraguado se hizo uso de la siguiente fórmula: 

𝑇𝑖 = 𝑡1 − 𝑡0 

Dónde:  

 Ti: Tiempo de principio de fraguado en min  

 t1: Es el tiempo en que los labios de la hendidura realizada sobre el yeso con el cuchillo 

dejan de acercarse, en minutos.  

 t0: Es en momento en que se pone el yeso en contacto con el agua, en minutos. 

Para tener más precisión en los resultados y más confiabilidad es por ello que se optó en tomar 

el método de descartes con el uso de la desviación estándar.  

 

 

 

Donde:  

Ds: Desviación estándar  

Xi: Valor de la resistencia a compresión en N/mm2  

X: Valor promedio de la resistencia a compresión de “n” probetas en N/mm2  

n: Número de probetas ensayadas. 

 

- Sustento estadístico del uso de la desviación estándar ver ejemplo (Anexo N° 2) 
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b. Diagramas y tablas  

- Cantera de Huacarpay para la relación agua yeso 0.6 

 

- Diagrama  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 42 

Selección de Datos con el uso de la desviación estándar en el ensayo de tiempo de fraguado 

del mortero de yeso producido en la cantera de Huacarpay con relación agua/yeso 0.6 

Figura  88: Cuadro comparativo del ensayo de Tiempo de Fraguado del Mortero de yeso 

producido en la Cantera de Huacarpay 0.6 
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- Cantera de Huarocondo para la relación agua yeso 0.6 

 

 

 

- Diagrama  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 43 

Selección de Datos con el uso de la desviación estándar en el ensayo de tiempo de fraguado 

del mortero de yeso producido en la cantera de Huarocondo con relación agua/yeso 0.6 

Figura  89: Cuadro comparativo del ensayo de Tiempo de Fraguado del Mortero de 

yeso producido en la Cantera de Huarocondo  0.6 
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- Cantera de Huacarpay para la relación agua yeso 0.7 

 

- Diagrama  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 44 

Selección de Datos con el uso de la desviación estándar en el ensayo de tiempo de fraguado 

del mortero de yeso producido en la cantera de Huacarpay  con relación agua/yeso 0.7 

Figura  90: Cuadro comparativo del ensayo de Tiempo de Fraguado del Mortero de yeso 

producido en la Cantera de Huacarpay 0.7 
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- Cantera de Huarocondo para la relación agua yeso 0.7 

 

- Diagrama  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 45 

Selección de Datos con el uso de la desviación estándar en el ensayo de tiempo de fraguado 

del mortero de yeso producido en la cantera de Huarocondo con relación agua/yeso 0.7 

Figura  91: Cuadro comparativo del ensayo de Tiempo de Fraguado del Mortero de yeso 

producido en la Cantera de Huarocondo  0.7 
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- Cantera de Huacarpay para la relación agua yeso 0.8 

 

 

- Diagrama  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 46 

Selección de Datos con el uso de la desviación estándar en el ensayo de tiempo de fraguado 

del mortero de yeso producido en la cantera de Huacarpay con relación agua/yeso 0.8 

 

Figura  92: Cuadro comparativo del ensayo de Tiempo de Fraguado del Mortero de yeso 

producido en la Cantera de Huacarpay 0.8 
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- Cantera de Huarocondo para la relación agua yeso 0.8 

 

 

 

- Diagrama  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 47 

Selección de Datos con el uso de la desviación estándar en el ensayo de tiempo de fraguado 

del mortero de yeso producido en la cantera de Huarocondo con relación agua/yeso 0.8 

Figura  93: Cuadro comparativo del ensayo de Tiempo de Fraguado del Mortero de yeso 

producido en la Cantera de Huarocondo  0.8 
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c. Análisis de la Prueba  

 

- Análisis de la Prueba Cantera Huacarpay  

Con los datos obtenidos de las probetas elaboradas de yeso de la cantera de Huacarpay y después 

de descartar valores, se procede a realizar los cálculos con los valores restantes y se puede observar 

lo siguiente: 

Para la cantera de Huacarpay con relación agua/yeso 0.6, en el cual solo vario el volumen de agua  

 Se puede observar que se obtuvo un tiempo de fraguado mínima 2.65 min.  

 Se puede observar una resistencia a compresión máxima de 2.75 min.  

 El valor promedio para esta relación y para la cantera de Huacarpay es de 2.71 min. 

Para la cantera de Huacarpay con relación agua/yeso 0.7, en el cual solo vario el volumen de agua  

 Se puede observar que se obtuvo un tiempo de fraguado mínima 2.98 min.  

 Se puede observar una resistencia a compresión máxima de 3.12 min 

 El valor promedio para esta relación y para la cantera de Huacarpay es de 3.04 min. 

Para la cantera de Huacarpay con relación agua/yeso 0.8, en el cual solo vario el volumen de agua  

 Se puede observar que se obtuvo un tiempo de fraguado mínima 4.17 min.  

 Se puede observar una resistencia a compresión máxima de 3.12 min. 

 El valor promedio para esta relación y para la cantera de Huacarpay es de 4.33 min. 
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- Análisis de la prueba cantera Huarocondo 

Con los datos obtenidos de las probetas elaboradas de yeso de la cantera de Huarocondo y después 

de descartar valores, se procede a realizar los cálculos con los valores restantes y se puede observar 

lo siguiente: 

Para la cantera de Huarocondo con relación agua/yeso 0.6, en el cual solo vario el volumen de agua  

 Se puede observar que se obtuvo un tiempo de fraguado mínima 5.23 min.  

 Se puede observar una resistencia a compresión máxima de 5.30 min.  

 El valor promedio para esta relación y para la cantera de Huarocondo es de 5.26 min. 

Para la cantera de Huarocondo con relación agua/yeso 0.7, en el cual solo vario el volumen de agua  

 Se puede observar que se obtuvo un tiempo de fraguado mínima 6.30 min.  

 Se puede observar una resistencia a compresión máxima de 6.37 min 

 El valor promedio para esta relación y para la cantera de Huarocondo es de 6.33 min. 

Para la cantera de Huarocondo con relación agua/yeso 0.8, en el cual solo vario el volumen de agua  

 Se puede observar que se obtuvo un tiempo de fraguado mínima 6.92 min.  

 Se puede observar una resistencia a compresión máxima de 7.13 min. 

 El valor promedio para esta relación y para la cantera de Huarocondo es de 7.00 min. 
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4. Capitulo IV: Resultados  

Se presentan los valores obtenidos representados con gráficos de comparación sobre la variabilidad 

de las propiedades Mecánicas del mortero de yeso de la cantera de Huarocondo respecto de la 

cantera de Huacarpay. 

4.1. Resistencia a Flexión  

 

 

 

Tabla 48 

Resumen de Resultados Obtenidos en el ensayo de Resistencia  Flexión de ambas canteras 

Figura  94: Cuadro comparativo de Resultados del Ensayo de Resistencia  a Flexión 

de las canteras de Huacarpay y Huarocondo 
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4.2. Resistencia a Compresión  

 

 

 

Tabla 49 

Resumen de resultados obtenidos en el ensayo de resistencia a compresión de ambas canteras 

Figura  95: Cuadro comparativo de resultados del ensayo de resistencia a compresión de las 

canteras de yeso Huacarpay y Huarocondo 
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4.3. Dureza  

 

 

 

 

 

 

Tabla 50 

Cuadro Resumen de Resultados de la determinación de Dureza 

 

Figura  96: Cuadro Comparativo de resultados del ensayo de dureza de las  canteras de 

Huacarpay vs Huarocondo 
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4.4. Tiempo de Fraguado 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

Tabla 51 

Cuadro Resumen de Resultados de la determinación del tiempo de Fraguado 

Resultados finales de ambas canteras para cada relacion agua/yeso  

Figura  97: Cuadro Comparativo de resultados del ensayo de dureza de las  canteras de 

Huacarpay vs Huarocondo 
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Capítulo V: Discusión 

Discusión N°1. ¿Las relaciones agua/yeso consideradas en el estudio realizado cumplen con 

algún parámetro establecido? 

Según (Boza Quispe & Loayza Velasque , 2017), los límites de trabajabilidad están establecidos 

dentro de los parámetros de 0.6 y 1.0, por lo cual las relaciones agua/yeso se encuentran dentro de 

lo establecido. 

Discusión N°2. ¿Cuál fue el resultado de realizar el ensayo de resistencia a flexión a las 

muestras prismáticas fabricadas con mortero de yeso de las canteras de Huarocondo y 

Huacarpay con relación de agua yeso variables? 

En el ensayo de resistencia a flexión se obtuvo resultados en la que se demuestra que la cantera 

productora de yeso Huarocondo presento mayores valores respecto a la cantera productora de yeso 

Huacarpay. 

Discusión N°3. ¿Cuál fue el resultado de realizar el ensayo de resistencia a compresión a las 

muestras prismáticas fabricadas con mortero de yeso de las canteras de Huarocondo y 

Huacarpay con relación de agua yeso variables?  

En el ensayo de resistencia a compresión se obtuvo resultados en la que se demuestra que la cantera 

productora de yeso Huarocondo en la relación agua/yeso 0.7, presenta mejor resistencia respecto a 

la cantera productora de yeso Huacarpay. 

Discusión N°4. ¿Cuál fue el resultado de realizar el ensayo de Dureza a las muestras 

prismáticas fabricadas con mortero de yeso de las canteras de Huarocondo y Huacarpay con 

relación de agua yeso variables?  

En el caso del ensayo de Dureza Brinell se tomó como referencia para el procedimiento a la Norma 

UNE – EN  13279 2 –CEN, que indica que la fuerza aplicada para este ensayo es de 200 + 10 N, 

sin embargo, en la presente Tesis se tomó como fuerza aplicada el valor de 62.5 N, para obtener 

mejores resultados. 
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Discusión N°5. ¿Qué características se observaron en los morteros de yeso en el ensayo de 

Tiempo de Fraguado de las canteras de Huarocondo y Huacarpay con relación de agua yeso 

variables?  

Al observar que los tiempos de fraguado para las tres relaciones de agua/yeso (0.6; 0.7 y 0.8) de 

los morteros de yeso producidos en la cantera de Huarocondo presenta mayores valores a los 

morteros de la cantera de Huacarpay, también se pudo observar que los morteros de yeso de 

Huarocondo presentan mayor tiempo de trabajabilidad. 

Discusión N°6. ¿Cuál fue el aporte de la Investigación de la presente Tesis? 

Conocer el comportamiento de las propiedades mecánicas como son, la resistencia a flexión, la 

resistencia a la compresión, dureza y el tiempo de Fraguado que presenta los morteros de yeso 

producidos en diferentes canteras de la Ciudad del Cusco con relaciones agua/yeso variable para 

su uso como material de revestimiento en la construcción ya sean para guarnecidos, enlucidos y 

revoques. 

Discusión N° 7 ¿Por qué la cantera de Huarocondo es mejor que la cantera de Huacarpay 

La cantera productora de yeso de Huarocondo es mejor porque según los ensayos realizados para 

la resistencia a flexión presenta mayores resultados, para la determinación de tiempo de fraguado 

presenta mayor tiempo de trabajabilidad respecto a la cantera productora de yeso Huacarpay, 

también el color de secado del mortero de yeso de Huarocondo es más blanca respecto al mortero 

de yeso de Huacarpay ya que las formaciones geológicas de ambas canteras son distintas. 
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Glosario 

 Yeso: Material que se usa en la construcción y es producto de la calcinación de la piedra 

Aljez o piedra de yeso. 

 Agua: Sustancia liquida sin olor, ni sabor que se encuentra en la naturaleza en estado más 

o menos puro formando ríos, lagos y mares, cuya composición química es H2O. 

 Mortero de Yeso: Mezcla elaborada a base de yeso agua u otro conglomerante. Es menos 

resistente que otros morteros, pero endurece rápidamente. 

 Amasado: Es una acción en la cual se mezcla diferentes materiales para tener una pasta 

homogénea y añadirle resistencia al producto final. 

 Estuco: Es un recubrimiento para los muros interiores y exteriores, compuesta por yeso 

fino la cual es mezclada con agua.  

 Propiedades Mecánicas: Describen el comportamiento de un material ante las fuerzas 

aplicadas sobre el por eso son especialmente importantes al elegir el material del que debe 

estar construido un determinado objeto, además sirven para el cálculo de la resistencia de 

las probetas y dureza. 

 Resistencia a Flexión: Ensayo que se realiza para determinar la fuerza máxima de ruptura, 

también conocida como módulo de ruptura. 

 Resistencia a Compresión: Es el esfuerzo máximo de las probetas de yeso bajo una carga 

de aplastamiento. 

 Dureza Brinell: Método que sirve para determinar la dureza de las probetas de yeso que se 

determina al penetrar una billa de acero de tungsteno de diámetro D, que se apoya sobre la 

probeta, ejerciendo sobre ella una fuerza P durante no más de 15 segundos. 

 Deshidratación: Es la pérdida de contenido de humedad que contiene un material. 

 Escayola: Producto industrial que se obtiene de la calcinación de la piedra aljez. Es un yeso 

de calidad alta y de un grano muy fino, con pureza mayor del 90% en mineral aljez. 

 Tiempo de Fraguado: es el tiempo transcurrido desde la mezcla hasta que se endurece el 

mortero de yeso. 

 Trabajabilidad: Es la facilidad de colocación, consolidación y acabado del yeso fresco y 

el grado que resiste a la segregación. 

 N/mm2: Newton sobre milímetro cuadrado, Se define como la presión que ejerce 

una fuerza de 1 newton sobre una superficie de 1 milímetro cuadrado normal a la misma. 
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 MPa: Megapascal, unidad de medida de presión que equivale al N/mm2. 

 Pf: Es la Resistencia a Flexión de la probeta elaborada de mortero de yeso.  

 Rc: Es la Resistencia Compresión de la probeta elaborada de mortero de yeso. 

 Equipo CBR: Equipo de Compresion que cuenta con un piston de penetración, es un 

equipo que puede medir la carga aplicada de la muestra y la deformación de la muestra.  
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Conclusiones 

 

Conclusión N°1 

Se ha demostrado parcialmente la hipótesis general “Al analizar las propiedades mecánicas del 

mortero de yeso producido en la cantera de Huarocondo presenta mayores propiedades mecánicas 

respecto al mortero de yeso producido en la cantera de Huacarpay según la Norma UNE-EN 13279-

2-CEN para su uso como material de revestimiento en la construcción.” ya que se pude apreciar en 

el Capítulo IV: Resultados en todos los ensayos realizados los resultados son variables. 

Conclusión N°2 

Se demuestra parcialmente la Hipótesis Especifica N° 1: “La resistencia a la compresión del 

mortero de yeso producido en la cantera de Huarocondo presenta mayores valores que el mortero 

de yeso producido en la cantera de Huacarpay” debido a que según los datos que se muestran en la 

tabla N° 95La resistencia a la compresión para el mortero de yeso de la cantera de Huarocondo en 

la relación agua/yeso 0.7 es mayor al mortero de yeso producido en la cantera Huacarpay. 

Conclusión N°3 

Se demuestra la Hipótesis Especifica N° 2: “La resistencia a flexión del mortero de yeso producido 

en la cantera de Huarocondo presenta mayores valores que el mortero de yeso producido en la 

cantera de Huacarpay” ya que según los datos que se muestra en la Figura N° 94 La resistencia a 

flexión para el mortero de yeso de la cantera de Huarocondo en las relaciones agua/yeso 0.6; 0.7 y 

0.8 son mayores al mortero de yeso producido en la cantera Huacarpay. 

Conclusión N°4 

Se demuestra parcialmente la Hipótesis Especifica N° 3: “La dureza del mortero de yeso producido 

en la cantera de Huarocondo presenta mayores valores que el mortero de yeso producido en la 

cantera de Huacarpay.” debido a que según los datos que se muestran en la tabla N° 96 La Dureza 

para el mortero de yeso de la cantera de Huarocondo en las relaciones agua/yeso 0.6 y 0.8 son 

mayores al mortero de yeso producido en la cantera Huacarpay. 
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Conclusión N°5 

Se demuestra la Hipótesis Especifica N° 5: “El tiempo de fraguado del mortero de yeso producido 

en la cantera de Huarocondo presenta mayores valores que el mortero de yeso producido en la 

cantera de Huacarpay para diferentes volúmenes de agua.” ya que como se muestra en la Figura 

N° 97 El tiempo de fraguado para el mortero de yeso de la cantera de Huarocondo en las relaciones 

agua/yeso 0.6; 0.7 y 0.8 son mayores al mortero de yeso producido en la cantera Huacarpay, 

también se pudo afirmar que el mortero de yeso de Huarocondo presenta mayor tiempo de 

trabajabilidad. 
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Recomendaciones  

 

 

Recomendación N° 1.  

Se recomienda realizar un estudio de las propiedades físico mecánicas de la mezcla de yeso en 

proporciones iguales, de dos canteras de la Ciudad del Cusco con relación agua constante, ya que 

el tiempo de trabajabilidad no es el mismo. 

Recomendación N° 2.  

Se recomienda realizar un estudio de las propiedades físico mecánicas de la mezcla de yeso en 

proporciones iguales de dos canteras de la Ciudad del Cusco con relación agua variables. 

Recomendación N° 3.  

Se recomienda hacer un estudio comparativo del proceso de fabricación del yeso en las diferentes 

canteras de la Ciudad del Cusco teniendo en cuenta que las formaciones geológicas no son las 

mismas. 

Recomendación N°4. 

Se recomienda realizar un estudio de las propiedades físico mecánicas del yeso recuperado de 

construcciones en la Ciudad del Cusco. 

Recomendación N°5. 

Se recomienda diseñar una norma peruana que establezca parámetros y métodos de estudio de las 

propiedades físico mecánicas de los diferentes tipos de yeso fabricados artesanalmente. 

Recomendación N°6. 

Se recomienda realizar un estudio Geológico de las canteras de Huacarpay y Huarocondo teniendo 

en cuenta que las formaciones geológicas no son las mismas  
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Anexos 

Anexo 1: Matriz de Consistencia 


