
CAPÍTULO 1

1. GENERALIDADES

1.1. Planteamiento del Problema.
 La presente tesis está basada en el cemento, que es un compuesto de carbonatos de calcio y arcilla en forma de polvo fino, obtenido a través del proceso de molienda. El cemento ha sido utilizado desde la época de los alquimistas para múltiples aplicaciones, ya sea para las construcciones de modestas casas hasta la actualidad con grandes construcciones de estructuras y pavimentaciones de calles.
La pasta de cemento utilizado hoy en día para las construcciones  se prepara al mezclar cemento con agua, donde el cemento contiene aditivos tales como ceniza volcánica, rocas silíceas sedimentarias, subproductos industriales, etc. Las cuales tienen como función principal de modificar las propiedades normales de la pasta de cemento. Dentro de las cuales tienen como objetivo en aumentar 

la resistencia a la compresión, acelerar o retardar el fraguado.
Debido a la evolución del estudio relacionado al cemento, hoy en día existen problemas en la búsqueda de nuevos aditivos, que puedan reemplazar el uso de la ceniza volcánica, como uno de los aditivos del cemento. Permitiendo estos nuevos aditivos, obtener mejoras en sus propiedades mecánicas, siendo principalmente para el estudio, la mejora de la resistencia  a la compresión. 

Existiendo otro problema dentro de nuestro medios, la falta de un método numérico que permita obtener un modelo matemático, para luego realizar la simulación del comportamiento de la resistencia a la compresión respecto al tiempo, de la pasta de cemento cuando se le agrega un porcentaje de aditivo puzolánico, que para el estudio se tomaron porcentajes del (5, 10, 15, 20, 25) de zeolita, mediante un curado al aire.

1.1.1. Antecedentes y Justificación.
 El presente estudio consiste en mejorar las propiedades mecánicas  de una pasta de cemento compuesto, después de agregar cierto porcentaje de zeolita siendo éste el aditivo que provocare las modificaciones al cemento de tipo I.

Todo este período de transición para el curado se le va a realizar en el medio ambiente.

Para luego someter a las probetas del compuesto a varias pruebas de resistencia a la compresión, finalmente analizar y concluir  el efecto que tiene el porcentaje del aditivo  sobre el cemento.

El estudio no está solo basado en analizar cómo se modifican las propiedades físicas  del cemento cuando se le agrega un porcentaje de zeolita tomando como el medio del curado el aire, sino también en el efecto del tiempo del fraguado, cada  7, 14,  21, y 28 días , analizando así  las modificaciones de los esfuerzos por cada tiempo. 
Todos estos datos fueron comparados con una muestra que se la  define técnicamente como muestra control. Que es aquella que tiene 0% de aditivos ´´zeolita´´

Con el estudio realizado se obtuvo una pasta de cemento con propiedades mecánicas modificadas, permitiendo así al consumidor final contar con una alternativa más al momento de seleccionar una pasta de cemento compuesta, para un trabajo determinado.
1.2. Objetivos.

1.2.1 Objetivos Generales.

El presente estudio  científico-tecnológico tiene por objetivo el obtener un modelo matemático, para poder simular el comportamiento de la resistencia de compresión, respecto a diferentes porcentajes de zeolita y días de curado. 

1.2.2 Objetivos específicos.
La presente tesis tiene como objetivos específicos los siguientes:
· Analizar los efectos en la resistencia a la compresión, de la pasta de cemento, debido a la adición de zeolita a diferencias porcentajes.
· Analizar los efectos en la resistencia a la compresión, de la pasta de cemento, cuando se expone a diferentes días de curado al aire.

· Mediante los datos obtenidos, analizar y comparar, respecto al cemento Tipo I (sin aditivo) y Tipo IV (comercial), obteniendo finalmente los porcentajes de zeolita y tiempos de curado más óptimos. Para producir una modificación en la resistencia a la compresión.
1.3. Metodología. 
La metodología que se siguió en la siguiente tesis se ve detallada en la Fig. 1.1, la cual detalla los pasos que se siguieron para llevar, para  cada uno de nuestros objetivos propuestos.
En el primer paso denominado como “Identificación de propiedades y características del cemento tipo I”, se analizaron las propiedades del cemento Pórtland tipo I. Entre las propiedades mecánicas que se analizaron fue la resistencia a la compresión. 
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FIGURA 1.1. METODOLOGÍA DE LA TESIS.
En el segundo paso denominado como “Diseño y análisis de experimentos”, se realizo la planificación de los experimentos que se debieron efectuar, las cuales contienen pruebas de hipótesis específicas. 
En esta parte fue analizado la manera más óptima para obtener un margen de error mínimo en los datos de las pruebas de resistencia a la compresión. La manera más sencilla de realizar fue efectuando comparaciones simultáneas entre ellas.
El tercer paso denominado como “Etapa de experimentación”, se definieron todos los parámetros variables y constantes para la obtención de las pruebas, entre los parámetros variable fueron el porcentaje de aditivo y el medio del curado, como parámetro constante fue la relación agua/mezcla, la granulometría de la mezcla.

El  cuarto paso denominado como “Modelación de datos”, esta sección consistio en realizar un modelo mediante la ayuda de programas de estadísticos y matemáticos, tales como Matlab mediante métodos de elementos finitos, todo esto tiene como finalidad tener ciertos valores de espera del comportamiento de las probetas respecto a los  esfuerzos.

Mediante el programa computacional estadística, se analizo con la tabla anova el nivel de confianza de las pruebas, y de esta manera determinando si existen diferencias significativas entre las muestras de nuestro modelo, permitiendo la aceptación o rechazo de la hipótesis previamente  planteada en nuestro estudio.

En el quinto paso denominado como “Etapa de análisis de datos y resultados”, en esta sección se realizaron comparaciones del esfuerzo a la compresión de las muestras compuesta por diferentes porcentajes de zeolita, curadas al aire, respecto al cemento Tipo I (0% zeolita)  y cemento Tipo IV (comercial).
1.4. Estructura de la tesis. 
El presente trabajo de tesis está compuesto de seis capítulos, los cuales se detallan a continuación.
El primer capítulo denominado “Generalidades”, contiene una perspectiva muy general del cemento Pórtland tipo I, su evolución,  la importancia dentro del desarrollo tecnológico. También de los mejoramientos de las propiedades mecánicas mediante ciertos aditivos tales como la zeolita y limonita.
El segundo capítulo denominado “Estado del Arte del Cemento” contiene toda la información concerniente al cemento, el proceso de fabricación, las propiedades, características, elementos que los conforman los tipos de aditivos que puede contener el cemento Pórtland Tipo I, parámetros constante y variables para mejorar las propiedades del cemento, además, se presentaron los medios de curado que  pueden estar expuesto el concreto para las pruebas.
En el tercer capítulo denominado “Procedimiento y diseño experimental”, contiene la secuencia que se siguió para la obtención de los datos dentro de la  experimentación, además, se mostro el diseño que se utilizó para la obtención de los datos de la resistencia a la compresión, para un tiempo de fraguado determinado, luego se realizó un análisis estadístico mediante  el uso de la tabla anova, permitiendo saber si existen diferencias significativas entre las medias de los tratamientos, y de este modo aceptar o rechazar nuestras hipótesis iníciales en favor o en contra de las hipótesis experimentales. 

El cuarto capítulo  denomina “Resultados y análisis estadísticos”, se determinó si el modelo computacional es adecuado o no, mediante una validación de datos. Como a manera de ejemplo, para  la pasta de cemento compuesta por 10% le corresponde el porcentaje de validación igual a 12,5% de zeolita.

El quinto capítulo  denominado “Discusiones de resultados”, contiene, el análisis si la pasta de cemento compuesta por zeolita, tuvo algún tipo modificación de sus propiedades mecánicas, específicamente en la resistencia a la compresión. Tomando como referencia para la comparación el cemento Tipo I y cemento Tipo IV. Adicionalmente se discutió el efecto del tiempo de fraguado sobre la resistencia a la compresión. 
El sexto capítulo denominado “Conclusiones y Recomendaciones”, contiene todas las conclusiones que surgieron como consecuencia, de los objetivos trazados previo a la investigación de la presente tesis. Adicionalmente  recomendaciones de  cierta mejoraras para un posteriores investigaciones.
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