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RESUMEN 

 

 

 

 

 

  

 

  

 

 

 

La  investigación  se  realizó  en  la  Provincia  de  Trujillo,  se  determinó  realizar  el 

análisis  comparativo  de  resistencia  a  la  compresión,  concreto  f'c  210  kg/cm2 

utilizando  5  marcas  de  cemento,  para  ello  se  utilizó  un  diseño  experimental,  el 

muestreo fue no probalistico por juicio de expertos, para su recolección de datos se 

empleó guías de observación y para el análisis de los datos se empleó el análisis 

estadístico. El problema es que la poca resistencia a la compresión que posee el 

concreto,  es  por  eso  que  las  viviendas  de  Trujillo  presentan  diferentes  fallas 

estructurales,  lo  que  esto  ocasiona  es  correr  riesgo  las  personas.  A  través  de 

ensayos  de  resistencia  a  la  compresión  se  analizaron  probetas  un  total  de  45 

testigos, de las cuales fueron hechas de 5 diferentes marcas de cementos (Qhuna, 

Sol, Mochica, Nacional y Quisqueya), para calcular su resistencia en los 3 periodos 

del cemento Qhuna a los 7 días se obtuvo 222.68 kg/cm2, a los 14 días se obtuvo 

237.65 kg/cm2 y por último a los 28 días se obtuvo 265.14 kg/cm2,  por el cemento 

Sol en los 7 días de curado se obtuvo 198.64 kg/cm2, a los 14 días se obtuvo 220.75 

kg/cm2 y por último a los 28 días se obtuvo 261.59 kg/cm2, por el cemento Mochica 

a los 7 días se obtuvo 184.38 kg/cm2, a los 14 días se obtuvo 201.10 kg/cm2 y por 

último a los 28 días se obtuvo 252.37 kg/cm2, por el cemento Nacional a los 7 días 

se obtuvo 159.79 kg/cm2, a los 14 días se obtuvo 181.22 kg/cm2 y por último a los 

28 días se obtuvo 199.62 kg/cm2 y por el cemento Quisqueya  a los 7 días se obtuvo 

238.71 kg/cm2, a los 14 días se obtuvo 256.71 kg/cm2 y por último a los 28 días se 

obtuvo 281.79 kg/cm2.

En  conclusión,  se  logró  determinar  que  el  cemento  Quisqueya  es  el  que  tiene 

resultados favorables soportando 281.827 Kg/cm2 de resistencia a los 28 días.

Palabras Clave: Concreto, resistencia a la compresión, probetas



 

ix 
 

ABSTRACT 

 

 

 

 

The research was carried out in the province of Trujillo, it was determined to perform 

the comparative analysis of compressive strength, concrete f'c 210 kg/cm2 using 5 

brands of cement, for this an experimental design was used, the sampling was not 

probalistic by expert judgment, for data collection observation guides were used and 

for  data  analysis  statistical  analysis  was  used.  The  problem  is  that  the  low 

compressive strength of concrete, which is why the houses of Trujillo have different 

structural failures, which causes people to be at risk. Through compressive strength 

tests, a total of 45 samples were analyzed, which were made of 5 different brands 

of  cements  (Qhuna,  Sol,  Mochica,  Nacional  and  Quisqueya),  to  calculate  its 

resistance in the 3 periods of Qhuna cement at 7 days was obtained 222. 68 kg/cm2, 

at  14  days  it  was  obtained  237.65  kg/cm2  and  finally  at  28  days  it  was  obtained 

265.14 kg/cm2, for the Sol cement in the 7 days of curing it was obtained 198.64 

kg/cm2, at 14 days it was obtained 220. 75 kg/cm2 and finally at 28 days 261.59 

kg/cm2 was obtained, for Mochica cement at 7 days 184.38 kg/cm2 was obtained, 

at 14 days 201.10 kg/cm2 was obtained and finally at 28 days 252.37 kg/cm2 was 

obtained, for Nacional cement at 7 days 159. 79 kg/cm2, at 14 days 181.22 kg/cm2 

was obtained and finally at 28 days 199.62 kg/cm2 was obtained and for Quisqueya 

cement  at  7  days  238.71  kg/cm2  was  obtained,  at  14  days  256.71  kg/cm2  was 

obtained and finally at 28 days 281.79 kg/cm2 was obtained.

In conclusion, it was determined that Quisqueya cement is the one with favorable 

results, withstanding 281.827 kg/cm2 of resistance at 28 days.

Keywords: Concrete, compressive strength, specimens.
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I. INTRODUCCIÓN 

 

Hoy en nuestro país la industria de la construcción viene ejerciendo día tras día 

en obras civiles, por lo general es tan importante e imprescindible ver la calidad 

de materiales con los que uno va a trabajar y conocer las propiedades 

mecánicas, como la capacidad de compresión que soporta, es muy importante y 

necesario como viene hacer la tracción, flexión y corte. 

La elaboración del cemento en el Perú, a lo largo del tiempo sigue innovando 

con distintos tipos y clases de pegamento, que esté a su vez es muy requerido 

en el mercado por distintos factores que presenta cada región, añadiendo 

aditivos que esto mejora a la calidad al momento de realizar el concreto, según 

sus propiedades para diferentes procesos que se presentan en la obra de 

infraestructura, siendo importante para el desarrollo de la construcción, para así 

obtener una calidad más alta. 

Existen variedades de cemento que se comercializan actualmente en Trujillo, 

pero no existen estudios precisos para determinar cuál de estos cementos es 

mejor para ser un buen concreto y lograr los grados F'c requeridos, según la 

norma, para un trabajo determinado. Se analizará cada cemento comercial en el 

área para determinar si son iguales, si todos se comportan de la misma manera 

o si logran la misma resistencia deseada a las condiciones climáticas locales. 

Según Capeco (2018) nos dice que las empresas del sector de construcciones 

civiles crecieron a un porcentaje de 4.17% en un promedio del segundo bimestre 

del año 2018, respecto al tiempo del 2017, de acuerdo a la encuesta que fue 

realizada por CAPECO para esta edición del informe sobre la construcción 

económica. La cual dio un resultado que se encuentra muy alto de 3.69% que 

algunas empresas encuestadas esperan alcanzar en ese periodo de 3.51% vs 

3.69%. 

El concreto viene a hacer una mezcla de agregados, cemento y añadido 

potenciado, que al momento de fraguarse este adquiere una consistencia 

compacta. Por ello su calidad está principalmente dada a la resistencia a la 



 

2 
 

compresión, la cual se va a evaluar en el laboratorio en tres periodos de 7, 14 y 

28 días. 

Estos agregados deben de corresponder al tamaño de partícula requerido y 

deben estar libres de arcilla. 

Este análisis presenta la fuerza del concreto con resistencia f'c 210 kg/cm2 que 

usualmente se usa, en su mayoría en las viviendas de Trujillo, la cual nos 

facilitará a solucionar interrogantes ante las organizaciones, ya que, en el sector 

de construcción de nuestra Ciudad, no están al tanto del cemento Quisqueya, 

Qhuna y Nacional que pueden llegar a obtener la misma resistencia a la 

compresión que cemento más comunes, utilizados en la actualidad. 

Trujillo es una de las provincias del Perú que viene desarrollando obras civiles, 

tanto formales como informales, en las cuales el concreto cumple uno de los 

roles más importante y esencial en la construcción, en cuanto el clima de Trujillo 

presenta una temperatura promedio de 21°C,  el máximo que se puede llegar a 

alcanzar en la provincia es de 24°C y la mínima de 19°C, para ello es necesario  

aprender los distintos atributos mecánicos del concreto en su estado flexible y 

endurecido, de esta manera nosotros sabemos cuándo afecte la resistencia 

requerida en una construcción. Es muy importante que los departamentos de 

ingeniería tengan esta información necesaria sobre el cemento utilizado para el 

sector de la construcción, ya que es lo esencial en las mezclas de concreto, por 

lo que es notable precisar cómo cambia la resistencia al mortero. Modificando 

sus elementos, sobre todo relacionando con el tipo de cemento utilizado en dicha 

producción. 

Este proyecto de investigación se estudiara la capacidad de resistencia que 

presentan las diferentes marcas de cemento al momento de comprimirlas,  estos 

cinco cementos se evaluaran en la Ciudad de Trujillo, la cual es una ciudad en 

donde la mayoría de  personas más se van a lo que cuesta más barato y no en 

una mejor inversión para sus  viviendas, por ello vamos hacer un análisis de 

estos dos cementos para ver qué tan resistente pueden ser, mediante estos  

ensayos de laboratorio conoceremos cuál de estos cinco cementos viene a ser 

el más beneficioso para las edificaciones. 
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Según los autores Ccanto y Mallcco (2019) nos hace mención que existen dos 

componentes en concreto: el agregado y el ligante. El aglutinante consiste en 

cemento y agua, ya que unen los agregados, y la composición de los agregados 

consiste en agregados finos (arena) y agregados grandes (grava, piedra 

triturada, granito, etc.), y al mezclarlos lograr moldear una masa similar a un 

granito rocoso, que al mezclarse con el agua presenta una reacción química que 

tiende a endurecerse. (p.25). 

Para los autores Peña y Solis (2019) mencionan que el objetivo principal del 

curado del concreto es lograr la resistencia adecuada, en donde el concreto 

pierde a un 50% de resistencia en un ambiente seco en comparación del 

ambiente húmedo. Esta resistencia se logra mediante las marcas de cementos 

Sol, Pacasmayo, Mochica, Inca y Andino el endurecimiento la cual es un aspecto 

muy importante; el hormigón en condiciones óptimas de humedad va a 

desarrollar una mejor solidificación y resistencia al roce. (p. 26). 

Por lo tanto, como problema general se planteó la siguiente interrogante, ¿Cuál 

sería el análisis comparativo de resistencia a la compresión, concreto f'c 210 

kg/cm2 utilizando 5 marcas de cemento, Trujillo 2022? A todo ello este proyecto 

de investigación tiene como justificación de naturaleza teórica, como toma en 

consideración los conceptos teóricos, conocimiento y normativos del diseño de 

mezclas de concreto de alta resistencia, así como las teorías y conceptos 

relativos a las características de las marcas de cementos. Mediante la 

justificación de naturaleza práctica, se creará una documentación con fórmulas 

que contenga todo lo necesario en correcto diseño los cementos, para así poder 

saber determinar de manera precisa con ayuda de los instrumentos, un mejor 

resultado e igualación para saber que cemento es más resistente. 

La justificación de naturaleza metodológica del estudio consiste en analizar, 

dialogar y desarrollar un archivo que detalle los pasos precisos para crear el 

diseño de la mezcla y la preparación del concreto, considerando 

cuidadosamente la aplicación del procedimiento global de agregados y el módulo 

de finura, además de todo lo que demanda el estudio de agregados. La 

justificación de naturaleza tecnológica de trabajo es que permiten realizar 
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investigaciones en el laboratorio para obtener datos suficientes, realizar 

comparaciones adecuadas y obtener una alta resistencia. 

Frente a ello nuestro objetivo general es Realizar el análisis comparativo de 

resistencia a la compresión, concreto f'c 210 kg/cm2 utilizando 5 marcas de 

cemento, Trujillo 2022 para dicho análisis nos centraremos en nuestros objetivos 

específicos que son: realizar el estudio de agregados, elaborar el diseño de 

mezclas con el método ACI, se determinara la propiedad mecánica resistencia a 

la compresión de las diferentes muestras y se realizara un análisis comparativo 

de los ensayos de las diversas marcas. Finalmente, nuestra Hipótesis sería que, 

al realizar el análisis comparativo de resistencia a la compresión, concreto f'c 210 

kg/cm2 utilizando 5 marcas de cemento, Trujillo 2022, se podrá determinar con 

cuál de ellos se obtiene la mayor resistencia a la compresión, de tal manera que 

así nuestras obras obtendrán mejor la calidad en la ciudad de Trujillo. 
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II. MARCO TEÓRICO 

 

A continuación, se presentan los antecedentes en el siguiente orden: 

internacionales, nacionales y locales: 

 

2.1 Antecedentes Internacionales 

“Análisis comparativo de la resistencia a la compresión, flexión y 

trabajabilidad del concreto tradicional versus un concreto utilizando 

escoria de acero como agregado fino” 

 

Para Camarena y Díaz (2021) en su artículo tuvieron como objetivo la 

purificación de metales, que viene a considerarse como un grupo de 

óxidos metálicos; comúnmente es utilizado como instrumento de 

depuración de los desechos al momento de fundir los metales (p.2). Se 

desarrolló una metodología de enfoque cuantitativo (p.4). En la cual se 

tomó 15 probetas de forma aleatoria y 45 que se encontraban con escoria 

de acero (p.4). Se concluye que después de 14 días, al 5% de nivel de 

trascendencia, que al agregarse 10%, 20% o 25% del desperdicio del 

acero, esto no va a mejorar la fuerza a la flexión del mortero, entre estos 

tres procedimientos para un diseño de 10% de escoria de acero añadido, 

tiene una mejor resistencia en comparación con el 15% o el 20% que se 

agregó. (p.13). 

Este artículo nos da a conocer el estudio del laboratorio con respecto 

al grupo de óxidos metálicos (escoria de acero) agregando al 10, 20 

y 25 por ciento. Obteniendo como resultado que este aditivo no 

mejora la resistencia de la mezcla, obteniendo mayor resistencia los 

testigos patrones que los testigos con adición, concluyendo así que 

no es necesario utilizar este material como aditivo. 
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“Análisis comparativo de la resistencia a tracción y compresión del 

hormigón adicionando virutas de acero comercial fundido y el 

hormigón con fibras de acero comerciales” 

Según Sandoval Unapucha (2017) en su investigación tiene como objetivo 

analizar la resistencia del hormigón incluyendo virutas de acero comercial 

fundido además de fibras de acero comercial en el laboratorio (p.18). Su 

desarrollo fue mediante la metodología experimental (p.34), y sus 

muestras fueron un total de 63 probetas de concreto, siendo así nueve de 

cada una adición (p.36). Como resultados se obtuvieron que, al ser 

sometidos los testigos en probetas cilíndricas de mortero, llamadas 

también probetas patrón se alcanzó un porcentaje perfecto de 100%, esto 

significa que logramos un buen diseño de mezcla. Además, con los 

aditivos de fibras de acero y virutas se obtuvo hasta 2%, 17% y 15% más 

que las pruebas patrón. Siendo así las probetas con adicción de virutas 

de acero y fibras son más resistentes que el cemento convencional 

mostrado. Así mismo se concluye que los aditivos antes mencionados 

brindan mayor resistencia al concreto, pero a su vez la trabajabilidad baja 

su cohesión con la mezcla. 

De esta investigación nos enseña que se realizó probetas con viruta 

de acero comercial fundido con adición el 1, 1.25 y 1.5 %, las cuales 

fueron sometidas al laboratorio en periodo de 7, 14 y 28 días. 

Haciéndose un total de 63 probetas, los cuales al ser sometidos a la 

máquina de compresión arrojo resultados positivos con las 3 

diferentes adiciones a los 28 días de curado. Lo cual quiere decir que 

la viruta de acero comercial fundido aporta un beneficio a las 

edificaciones futuras ya que presenta una condición optima en 

cuanto a resistencia y trabajabilidad hablamos. 

 

 

 

 



 

7 
 

“Optimización de da resistencia a compresión usando un diseño de 

mezcla de vértices extremos, en concretos ternarios basados en 

residuo de mampostería y cal hidratada”  

Para Silva, et al, (2019) en su revista tiene como objetivo evaluar el 

empleo del residuo de mampostería y de la cal apagada. (p.102). Presenta 

un diseño con la finalidad de encontrar el esfuerzo máximo de las probetas 

relacionadas con las proporciones que se usaran de cal (p.103). La 

tenacidad de estos testigos a la edad de los 28 días de fraguado osciló 

entre los 16 y 26,21 MPa, en donde la totalidad de los ensayos mostraron 

valores elevados del objetivo dado que es de 18 MPa. (p.106). Como 

conclusión que al utilizarse los residuos que se presentan en la edificación 

y demolición con cal apagada viene a ser una alternativa viable para 

sustituir al cemento hasta en un 20%. Porque de esa manera se utiliza 

RM como un problema ambiental debido a su gran volumen generado 

durante la renovación, construcción y demolición. (p.111). 

 

De esta revista podemos rescatar que los residuos de mampostería 

y cal hidratada son beneficiosos tanto para el medio ambiente como 

para las edificaciones por la resistencia que presenta, siendo así una 

buena alternativa debido al momento de realizar la rotura, alcanzó 

una mayor resistencia de lo previsto. 

“Fibras de acero en la resistencia a la compresión del concreto” 

Según Farfán, et al, (2019) en su artículo nos dice que su aditivo es una 

alternativa las construcciones de estructuras. Se desarrolló una 

metodología de enfoque cuantitativa, la cual demostrara su dosificación 

de 25.00kg/cm2 de la fibra la cual esta va a garantizar una alta resistencia 

a la compresión. Tiene como conclusión este artículo, que aplica una 

distribución de 25 kg/m3 de partículas de acero, la cual permitirá tener una 

mejor adherencia del material y crecer su resistencia a la compresión, 

frente a una mejor adherencia del material y aumenta la resistencia. 

En este ensayo se adiciono fibras de acero al concreto para realizar 

el estudio y comprobar si este otorga mayor resistencia al concreto 

armado, Pasado los 28 días según norma, se obtuvo que la fibra de 
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acero proporciona una mayor resistencia a la compresión del 

concreto, siendo así de gran beneficio para las edificaciones. 

 

 

2.2 Antecedentes Nacionales 

 

 “Análisis comparativo de la resistencia a la compresión del concreto 

f’c: 210 kg/cm2, utilizando cementos Pacasmayo, mochica e inka en 

la Ciudad de Piura” 

Según Peña y Solis (2019) en su investigación tiene como objetivo realizar 

un análisis comparativo de las diferentes resistencias que presenta el 

concreto (p.19). Se desarrolló una metodología experimental (p.20) y sus 

muestras fue de 27 testigos para las tres diferentes marcas de cemento 

Pacasmayo, Mochica e Inka (p.23), También se consiguieron resultados 

que nos dice que en el cemento Pacasmayo se encuentra poca 

resistencia que fue del cemento Inka, pero el que llegó a obtener alta 

resistencia fue el cemento Mochica (p,.25). Como conclusión podemos 

decir que el cemento Mochica les brinda mejor calidad y es económico 

que los otros 2 cementos evaluados (p. 71).  

De esta investigación se rescata la información de que el cemento 

mochica es mucho mejor que el cemento Inka y Pacasmayo debido 

a la resistencia y la compresión mayor que consiguió además de ser 

el más económico.  

 

“Análisis de la Resistencia a Flexión de un Concreto f’c=210 kg/cm2, 

con Adición de Ceniza de Cáscara de Papa, Huaraz 2021” 

Para Caururo y Cuenca (2021) en su investigación tiene como objetivo 

observar su comportamiento del concreto con un patrón de f´c 210 kg/cm2 

con adición de 2, 5, y 7 % de ceniza de cáscara de papa (p.14). Se 

desarrollo una metodología de tipo experimental (p.25). Para esto 

contaron con fueron 36 muestras de concreto, 9 muestras por cada 

combinación. Cómo resultados se obtuvieron que el diseño de mezcla con 

la adición de la cascara de papa al 2, 5 y 7 % llego a aumentar su 
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consistencia el concreto. Como conclusión tiene que la ceniza de cáscara 

de papa al diseño de la mezcla del hormigón ha ido incrementada su 

variación al 2 y 5% al contenido de humedad óptimo en relación a los 

porcentajes de ceniza de cáscara de papa, se logró el mejor 

comportamiento al 7, al 5,72% de humedad (p.54). 

De esta investigación nos enseña que se realizó probetas con 

cenizas de cascara de papa con adición al 2, 5 y 7 %, las cuales 

fueron sometidas al laboratorio en periodo de 7, 14 y 28 días. 

Haciéndose un total de 36 probetas, estos al ser colocados a la 

máquina de compresión arrojo resultados positivos con adición al 

7% a los 28 días de curado. Lo cual quiere decir que la ceniza de 

cascara de papa aporta un beneficio a las edificaciones futuras ya 

que presenta una condición optima en cuanto a humedad hablamos. 

 

“Resistencia la compresión del concreto F’C = 210 kg/cm2 utilizando 

canteras de río y cerro a un tiempo de curado” 

Según Carrión Rojas (2019) en su investigación tiene como objetivo 

determinar la resistencia utilizando de una cantera de cerro y la otra de rio 

(p.22). Se desarrolló una metodología experimental (p.23). Para esto 

contaron con 56 probetas, basándose por el método ACI, la cual solo se 

hizo 7 probetas para cada ensayo realizado, para las edades de 28,35, 42 

y 49 días. Cómo resultados se obtuvieron que las probetas elaboradas por 

la cantera de cerro no sean muy resistentes que las de río. Cómo 

conclusión dice que la mecánica de suelos axial del concreto f’c = 210 

kg/cm², realizada con el material de río a más tiempo de curado aumenta 

su porcentaje de resistencia, mientras tanto con el agregado de cerro no 

llega a tener mucha resistencia (p.47). 

La presente investigación nos muestra la comparación de 

resistencia entre la piedra de cerro y la roca del río, con la finalidad 

de conocer qué material es mayor resistente al concreto. Para lo cual 

se realizan probetas con ambos materiales, dándole 4 diferentes 

periodos en los cuales se romperán para saber cuál tiene mayor 

resistencia, en los ensayos nos podemos dar cuenta que la piedra de 



 

10 
 

cerro a mayores días que pasan, aumenta la resistencia cada vez 

más, en cambio la piedra de cerro se mantiene, no sube ni baja su 

resistencia, la piedra de cerro resulta más útil para las edificaciones. 

 

“Resistencia a la compresión de un concreto f’c 210 kg/cm2 

sustituyendo al cemento por la combinación de un 8% por el polvo 

de la concha de abanico y 12% por las cenizas de la cáscara de arroz 

- 2017” 

Para Matienzo Maguiña (2018) en su investigación tiene como objetivo 

general determinar la resistencia a la compresión de un concreto F’c = 210 

kg/cm2 sustituyéndolo el cemento por la combinación de Polvo de la 

Concha de Abanico y por las Cenizas de la Cáscara de Arroz (p.26). Se 

desarrolló una metodología experimental aplicada (p.28). En donde se va 

a realizar 9 probetas con una sustitución de 0%y lo resto de probetas con 

el 9% de sustitución entre las dos combinaciones y esto dio como 

resultado que, entre las edades de 7, 14 y 28 días no llega a lo establecido 

que viene ser un 75% durante los 7 primeros días, esto quiere decir que 

no se llegó a los resultados esperados. Como conclusión de esta 

composición con cenizas de cáscara de arroz, muestra un mayor potencial 

de óxido de sílice y calcio la cual esto llega a provocar agrietamientos al 

concreto (p.51). 

La presente investigación nos habla sobre adicionar al concreto 

patrón, cenizas de cáscara de arroz, para saber si este llega a ser 

más resistente o no, después de realizar las probetas, darle su 

tiempo de curado y la ruptura en 3 diferentes periodos, observamos 

que las cenizas de la cáscara de arroz no llegan a cumplir las 

expectativas requeridas para una mejor resistencia para el concreto, 

por el contrario, lo perjudica, provocando agrietamiento. 
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2.3 Antecedentes Locales 

“Análisis comparativo de costos y resistencia a la compresión del 

concreto tradicional y el concreto predosificado seco, Trujillo 2020” 

Para Flores Molocho (2020) en su indagación tuvieron como objetivo 

desarrollar un estudio del cual consiste en comparar los precios y de la 

mecánica de suelos del concreto normal y de la mezcla predocificada seca 

en la ciudad de Trujillo (p.44). Se desarrolló una metodología no 

experimental (p.46). En donde se estudió 40 muestras cilíndricas de 5 cm 

de radio por 20 cm de largo, de los cuales 20 su elaboración fue hecha de 

concreto común y otros 20 de concreto predosificado seco de las cuales 

ambas muestras se colocaron en la máquina de compresión, 5 testigos 

para 2 diferentes tiempos de 7 y 14 días, además de 10 testigos para los 

28 días (p.51). Como conclusión en este estudio que fue elaborado para 

el análisis de costos y que material resiste más y de gran beneficio para 

las edificaciones, se observó que el de concreto embolsado se comportó 

de buena manera en términos de resistencia a la compresión del concreto. 

También, el concreto predosificado seco ha demostrado ser más barato 

que el concreto mezclado convencional y por el otro material estudiado 

viene a ser el más conveniente de acuerdo a su costo que el concreto 

tradicional. 

 

Este proyecto de investigación busca comparar tanto la resistencia 

como precio del concreto que comúnmente se comercializa con el 

cemento que ya viene mezclado, listo para echar a nuestra obra, el 

cual se midió de manera no experimental. Después de realizar los 

estudios previos en cilindros, se puede observar que el cemento 

premezclado es más resistente y a su vez más económico siendo 

más útil para las edificaciones que el cemento convencional. 
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“Análisis comparativo de la resistencia a la compresión de adobe 

estabilizado bajo los criterios de RNE Norma E 080, Trujillo 2021” 

Para Salazar y Tejada (2021) en su investigación tiene como objetivo 

realizar el estudio comparativo de investigaciones con respecto de la 

resistencia mecánica del adobe estabilizado bajo los criterios de la RNE 

norma E 080, Trujillo 2021(p.21). Se desarrolló una metodología no 

experimental transversal (p.23). En donde se realizaron 49 

investigaciones sobre las igualdades de resistencias a la compresión de 

los componentes usados en los adobes (p.26). En conclusión el análisis 

comparativo de estudios sobre la resistencia mecánica de los adobes en  

Perú concluyo que la mayoría de los adobes elaborados por métodos 

tradicionales cumplía con la resistencia mínima de la Norma Técnica 

Peruana E.080 (2017); Por otro lado, se ha demostrado que la adición de 

estabilizadores orgánicos, inorgánicos y químicos en proporciones 

definidas mejora significativamente la resistencia, en algunos casos hasta 

en un 550 % en comparación con la base de Adobe de cada estudio. 

En este proyecto de investigación se busca comparar la resistencia 

de un adobe bajo los criterios que nos brinda la RNE basado en la 

norma E 080, el cual arroja una mayor resistencia, este a su vez 

beneficia a las construcciones ya que no solo sirve como muro, sino 

que también genera resistencia para las cargas muertas y vivas de la 

edificación.   

 

“Análisis del comportamiento de la resistencia a la compresión y 

consistencia del concreto estructural con aditivos naturales en 

Trujillo” 

Para Cueva Culque (2021) en su investigación tiene como objetivo realizar 

el estudio comparativo de las propiedades físicas y mecánicas del 

concreto estructural con aditivos naturales (p.59). Se desarrolló una 

metodología no experimental descriptiva (p.61). En donde se optaron 30 

investigaciones de las cuales hablan de la resistencia de los testigos y de 

la firmeza del concreto estructural (p.71). En conclusión, se ha 

comprobado que usa componentes naturales en el hormigón aporta 
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favorables ventajas en cuanto a las propiedades mecánicas. Esto se debe 

a que los componentes naturales ayudan al concreto a dar una mayor 

resistencia en comparación con el hormigón convencional. 

En esta investigación nos muestra se elaboró una comparación entre 

el concreto convencional y el concreto con adicción natural, para 

esto se realizaron testigos en diferentes edades 7, 14 y 28 días de 

curado. Dando, así como resultado que el uso de los aditivos 

naturales es mucha ayuda en cuanto a las propiedades mecánicas, 

ya que de acuerdo al hormigón convencional ayuda a tener mucha 

mayor resistencia. 

 

“Resistencia A La Compresión De Un Concreto, Elaborado Con 

Cemento Portland Tipo I Y Aditivo Sikacem -1 Acelerante En Polvo” 

Según Tinen Ruiz (2018) en su investigación tiene como objetivo general 

determinar el efecto del aditivo SikaCem-1 Acelerante con polvo en la 

resistencia a la compresión de un concreto de 210 Kg. /cm2 (p.26). Se 

desarrolló una metodología experimental observación directa (p.31). La 

cual se realizó un total de 54 probetas en las edades de 3, 7 y 14 días. 

Como conclusión Se encontró que la resistencia de estas muestras de 

concreto con aditivos aplicados según dosificación alcanzó una 

resistencia de 105.71 kg/cm2 a los 3 días, 121.03 a los 7 días y 226.86 

kg/cm2 a los 28 días (p. 61). 

En esta investigación nos muestra como el aditivo Sikacem -1 

reacciona de manera adecuada, originando así mayor resistencia. 

Esto nos favorece mucho para las edificaciones de gran magnitud ya 

que esta resistencia también nos haría tener una mayor durabilidad 

en las edificaciones futuras. 

 

Posteriormente a lo expresado, es que se ha procedido a realizar las 

bases teóricas, con el objetivo de indagar en los conceptos principales de 

nuestra investigación. 
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Concreto 

Para el Reglamento Nacional de Edificaciones E.060, nos expresa la 

definición de un concreto, para ellos este es la mezcla de un cemento, con 

agregados o con aditivos o sin ellos, es un material altamente resistente 

a través del tipo de curado. (p.20) 

Agregados 

Para el Reglamento Nacional de Edificaciones (2020) Los agregados que 

se añaden al concreto deben realizarse con las normas técnicas peruanas 

que corresponden, de lo contrario si no cumpliera con lo establecido el 

constructor deberá de demostrar con ensayos la durabilidad y resistencia. 

(p.20). 

Hormigón 

Según Espinoza Vega y Guerrero Jaimes (2020) nos dice que el material 

más utilizado es el hormigón. Dentro de un edificio, en las superficies más 

duras como son las paredes y los pisos. Para realizar estas mezclas de 

concreto se necesita una cantidad moderada de concreto que no requiere 

equipo de mezclado que se puede mezclar con una pala e incluso seguir 

las recomendaciones a pie. Antes de preparar la mezcla, necesitamos 

saber la resistencia por centímetro cuadrado, que corresponde a la 

relación para mantener la resistencia y el costo sin cambios. Es importante 

destacar que la dosis es de mejor calidad. (pág. 18)  

Agregado grueso 

Para el Reglamento Nacional de Edificaciones, nos dice sobre este 

agregado que consiste en la grava natural o su forma triturada. La cual 

sus partículas serán limpias; con las siguientes características, de 

preferencia angular, compactas, resistentes y de textura rugosa; no podrá 

presentar partículas excéntricas, y de sustancias dañinas. (p.18)  

Agregado fino 

Para el Reglamento Nacional de Edificaciones, nos manifiesta que este 

agregado consiste en la arena natural o manufacturada, o en el caso 

también puede ser de ambas, de perfiles diferentemente posicionados y 

bien compactados. 
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Agua 

Para Sandoval, et al, (2016) es la materia prima que cumple con las 

normas de calidad establecida, para los diferentes usos en las mezclas y 

del desarrollo de muchas actividades dentro de las construcciones. 

(p.147) 

Conceptualización del Concreto 

El concreto viene ser un aglomerante que es una composición de una 

mezcla de cemento y agua, además de otros componentes como arena 

fina, arena gruesa y piedra chancada, también es muy resistente a su 

capacidad, presentando así una fácil de adherirse con los agregados y 

poder aguantar los esfuerzos físicos de las cargas vivas y muertas. 

Dosificación del concreto 

Son medidas aproximadas que nos ayudan a calcular la composición más 

práctica y factible en cuanto a costos de los componentes tales como: el 

agua, el cemento y en algunos casos los aditivos, para producir mezclas 

consistentes y adecuadas a las características. (p.34). 

Clasificación del concreto 

Según Tapia Montenegro (2020) Nos da esta composición del concreto 

Concreto simple: Está constituido por una mezcla de arena, piedra y 

agua, la cual va a generar una mezcla para los encofrados donde se va a 

realizar el respectivo vaciado. 

Concreto armado: Esta fusión es de acero con concreto simple en donde 

los elementos se van a caracterizar por la resistencia del trabajo de 

tracción y compresión. 

Concreto estructural: El hormigón está diseñado para bajas 

características de cada proyectista. 

Concreto ciclópeo: Esta fusión es del concreto simple más piedras de 

10” con una magnitud de 30%. (p.34) 

 Diseño de mezclas 

El concreto viene a ser el material más disponible por la industria de las 

construcciones y su uso no es solo en la edificación de grandes edificios, 

sino también en otras obras de infraestructura como canales, puentes y 
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pasarelas duras. El hormigón debe cumplir unos requisitos básicos: 

economía, resistencia y durabilidad. (pág. 44)  

Cemento 

Para el Reglamento Nacional de Edificaciones (2020, P.26) es un 

componente que al adicionarse el agua forma una pasta que es muy 

fuerte, tanto en la atmósfera como dentro del agua.  

Propiedades del cemento 

Estas propiedades vienen a ser un componente que posee una gran parte 

de minerales en un estado natural. La cual se caracteriza el cemento se 

basa por un procedimiento de calcinación de la calcilla y arcilla en donde 

esta transformación de materias primas sea más compleja las 

propiedades. 

Probetas 

Las probetas son moldes que están establecidos por la NTP 339.034, en 

donde estos cumplen los ciertos parámetros, al realizarse el primer 

ensayo este tiene un espesor de 25 mm y 22.5 mm cuando llegue esto a 

cumplir con el tiempo de servicio, respecto al diámetro se presenta a 

continuación. 

 

Figura 1.Diámetro máximos de especímenes de ensayo. 

Fuente: NTP 339.034 
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Resistencia a la Compresión 

La tenacidad que se presenta en la compresión es la carga ultima proveniente 

en una cantidad de material que logra soportar el peso de compresión. Este 

presenta una resistencia del hormigón viene es la distribución de su carga 

máxima sobre el área de la sección transversal de la probeta en una prueba 

de compresión. Realizar una prueba de tensión soportada significa saber si la 

dosificación es adecuada a partir del valor de resistencia mostrado (f'c). 

Según Polo y Risco (2018) Nos dice que esta característica se convierte en la 

más utilizada para describir el hormigón, su resistencia se viene a definir como 

“f´c”. Esta indicación es proveniente de la cuantía de concreto para alcanzar 

a resistir las cargas axiales. Por eso, se realiza el diseño de mezcla ya que 

son realizadas con las pruebas a los 28 días, ya que ahí se obtiene su máxima 

estabilidad, en el tiempo transcurrido, cabe indicar que las probetas creadas 

tienen que estar en agua para conservar su humedad además de su 

resistencia. 

A continuación, describimos las pruebas utilizadas en nuestro trabajo de 

investigación. Se realizan ensayos granulométricos para obtener agregados 

gruesos y finos y se pasan por tamices. La muestra a analizar debe estar 

completamente seca. El tamizado debe hacerse con un movimiento circular 

durante al menos 10 minutos. El tamiz también debe limpiarse. Antes del 

llenado se debe limpiar para que no cambie el peso y se equilibre la balanza. 

La prueba para obtener el porcentaje de humedad se establece la cantidad de 

agua en el material probado para igualar la misma resistencia de la mezcla. 
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III. METODOLOGÍA 

3.1 Tipo y diseño de investigación 

 

Respecto a nuestro tipo de investigación, el proyecto que presenta la 

indagación tiene la orientación de manera cuantitativa, debido a que se 

obtendrán resultados, que estarán enfocados en la recolección de datos de 

los laboratorios, la cual se medirá la variable de estudio que es la 

resistencia a la compresión. 

Según la normativa, “Decreto Supremo N° 011-2006, Reglamento Nacional 

de Edificaciones”, nos da entender que son muy importantes para poder 

brindar alternativas de solución óptimas y resolver la problemática, en 

nuestro caso haremos uso del cemento Qhuna, Sol, Mochica, Nacional y 

Quisqueya, en la cual se sabrá cuál de estos cementos es mayor resistente 

en los diferentes periodos, 7, 14 y 28 días; por otro lado, el diseño de 

investigación es experimental, así mismo este proyecto busca alcanzar el 

concreto de mayor calidad, por medio de un análisis de mezclas de los 

cementos: Qhuna, Sol, Mochica, Nacional y Quisqueya. 

Diseño de investigación 

El enfoque es cuantitativo-relativamente descriptivo, comparando los 

resultados obtenidos a partir de muestras de trituración elaboradas para las 

diferentes marcas del pegamento. 

3.2 Variables y operacionalización 

 

Como variable dependiente: Resistencia a la compresión del concreto. 

Como variable independiente, respecto a nuestro informe tenemos que es 

la firmeza al momento de oprimir el concreto ya que gracias a esto 

obtendremos las respuestas de qué cemento es mejor que el otro en cuanto 

a calidad de construcción; por otro lado, como variable dependiente 

tenemos a los cementos Qhuna, Sol, Mochica, Nacional y Quisqueya ya 

que, estos elementos son muy importantes para la elaboración de nuestro 

proyecto. 
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3.3 Población, muestra y muestreo 

 

Población 

Vienen hacer las probetas cilíndricas dónde sus dimensiones son de 7.5 

cm de radio y 30 cm de longitud, las cuales se someterán a una fuerza de 

compresión. 

Muestra 

La muestra que se elaborara fue del concreto de F'c=210kg/cm2 

distinguiendo las reglas para dosificar implantados por el método ACI. 

Se van a realizar 45 probetas en total; 9 de cemento Qhuna y 9 de cemento 

Sol, 9 de cemento Mochica, 9 de cemento Nacional y 9 de cemento 

Quisqueya para los diferentes periodos 7, 14 y 28 días. 

 

Tabla 1. Total, de testigos de concreto para el ensayo  

  

  

Tipo de 
ensayo 

Tipo de 
cemento 

Tiempo de curado 
Total, de 
muestras 

 
  

7 
días 

14 
días 

28 
días 

 
  

Resistencia 
a la 
compresión 

Qhuna 3 3 3 9  
  

Sol 3 3 3 9  
  

Mochica 3 3 3 9  
  

Nacional 3 3 3 9  
  

Quisqueya 3 3 3 9  
  

TOTAL 15 15 15 45    
 

Fuente: elaboración propia. 
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Muestreo 

Se usó el tipo de muestreo probabilístico, por las muestras de concreto se 

seleccionarán por el tipo de marca de cada cemento, las cuales sus 

resultados se consiguieron realizando el ensayo a compresión según nos 

indica la norma ASTM C39. 

 

Unidad de estudio 

Para cada espécimen utilizado en el desarrollo de este estudio, se 

examinaron nueve especímenes para cada marca de cemento para 

proporcionar una aproximación más cercana a los resultados de la ruptura 

de testigos. 

 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 

3.4.1 Técnica: 

En el presente estudio utilizamos la técnica de la observación directa, 

ya que las observaciones se utilizan para la recolección de los datos 

e informaciones necesarias que obtendremos de nuestro estudio 

elaborado a fines de los estudios en el laboratorio. 

Por otro lado, también técnicas de recolección de información en 

donde se investiga y se convierten en datos, con el objetivo de resaltar 

información útil. (Hernández Mendoza. 2020). 

 

3.4.2 Instrumento: 

La técnica de visualización directa, se formuló, usando así guías de 

observación como mecanismo para los periodos de 7, 14 y 28 días. 

Se utilizaron guías de observación debido a que se estableció el 

formato para cada estándar utilizado y las pruebas se pudieron 

realizar de manera segura. Para esto se realizó un instrumento de 

evaluación para los expertos que nos dan su visto bueno respecto a 

los instrumentos realizados en el laboratorio.  
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3.4.3 Validez y confiabilidad 

En este proyecto de investigación se utilizó instrumentos como, por 

ejemplo: las guías de visualización para la recolección de datos, 

usando estos formatos estandarizados soportados por varios 

estándares, realizamos pruebas tales como. Confiabilidad mejorada 

de NTP, ASTM, ACI y resultados.  

Asimismo, la presente investigación fue elaborado de acuerdo a las 

normas apropiadas referido a los temas que se utilizó de acuerdo al 

Reglamento Nacional de Edificaciones (Norma ACI, E.060, NTP 

339.033 y NTP 339.034) en donde nos pudieron dar el paso a paso 

precisos para el desarrollo que vamos a realizar, así mismo para el 

manejo de las maquinas del laboratorio requerido. 

3.4.4 Confiabilidad del instrumento de la recolección de datos 

• Los aparatos que han sido empleados para calcular el peso de 

los agregados es una balanza electrónica calibrada que este 

garantiza la seguridad a través del certificado de calibración 

correspondiente. 

• La prensa de concreto PYS EQUIPOS STYE-2000 proporciona 

los valores para las pruebas re la rotura de probetas, además 

el jefe del laboratorio garantizara el perfecto estado y manejo 

de la máquina para brindar así un certificado de calibración de 

los equipos a usar. 

• Los ensayos y los instrumentales tendrán que, garantizados el 

jefe del laboratorio, siendo este un especialista a cargo. 
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3.5 Procedimiento 

 

 

 

 

 

Figura 2.Diagrama de flujo del procedimiento. 

 

En la figura 2, se puede visualizar el paso a paso que se llevará a cabo en 

el laboratorio “JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C. “, donde 

elaboramos nuestros testigos para así romper las probetas y determinar la 

resistencia a la compresión, para finalmente hacer el respectivo estudio 

comparativo. 
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El procedimiento que se alcanzará en este proyecto de investigación: 

3.5.1 Realizar el estudio de agregados 

3.5.1.1 Análisis granulométrico del agregado fino y grueso (MTC 

E 204, NTP 400.012) 

La muestra del material se establece de acuerdo a la NTP 400.010. 

Por eso el agregado fino se coloca mínimo 300 g y posteriormente 

pasara por el horno para que de esta manera seque el material, para 

el agregado grueso tiene que cumplir lo que dice la tabla N°02. 

 

Tabla 2 . Cantidad de la muestra de agregado o global 

 

 

Fuente: NTP 400.012 2018 

 

− Habiendo ya elaborado el agregado, se debe colocar en un horno para 

secar el agregado a una temperatura de 110 °C ± 5 °C. 

− Seleccionar los tamices en orden desde la abertura de malla más 

grande hasta la malla más fina, se debe colocar el agregado 

empezando desde la malla más grande hasta la más pequeña 

(abertura), luego zarandear todos los tamices en un tiempo requerido. 



 

24 
 

−  Evite los excesos del agregado al momento de colocar en los 

tamices, para ello se coloca un tamiz en el intermedio para evitar una 

sobrecarga de material en los tamices extremos, al igual que el tamiz 

de abertura grande. Para utilizarse bien los tamices deben ser de 

marco grandes para obtener un área de tamizado mayor, esto brinda 

un mejor manejo cuando las muestras son de agregados gruesos y 

finos. 

 

Tabla 3. Máximo cantidad permitida de material retenido sobre un tamiz, kg 

 Fuente: NTP 400.012 2018 

 

Continuar tamizando hasta poder tener más del 99% de muestra en todos 

los tamices. Tener firmemente el tamiz con fuerza en la tapa y el fondo debe 

ser muy seguro. 
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− Se debe comprobar el total de masa, además de la masa en cada 

tamiz, si a partir de ésta, la masa de cada tamiz difiere en más de 

un 0,3% con relación a la masa original, esto quiere decir que el 

resultado no será apto ya que no llegará a ser muy confiable. 

 Cálculo:  

− Calcular de todas las proporciones de la masa retenido en los 

tamices acerca de 0.1% de la masa inicial de cada muestra, y si hay 

aumentos, a utilizar la cantidad total de la masa que se añadió en 

todos los tamices elaborados.  

3.5.1.2. Contenido de humedad de los agregados (MTC E 108-

2000, NTP 339.185) 

Las muestras solicitadas se deben de cumplir de acuerdo a la NTP 

400.010, disponiendo de la muestra del contenido de humedad. 

Seleccionar el tamaño de la muestra utilizando una balanza 

electrónica con una precisión del 0,1% que este bien calibrada, ya 

que si esta descalibrada puede arrojar resultados inciertos. 

Procedimiento 

− Primero en la balanza milimétrica se pesarán los dos agregados 

obtenidos para así obtener el peso de material inicial o húmedo 

(Ph). 

− Después, se llevan las muestras al horno, a una temperatura de 

100°C +- 5°C por un tiempo de 24 horas, para luego proceder a 

pesar las muestra final o seca (Ps). 

− Finalmente, con la fórmula que se muestra a continuación se 

puede determinar el porcentaje de humedad del agregado fino y 

grueso  
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Ecuación 1.Contenido de Humedad 

 

𝑃 = 100(𝑊 − 𝐷)/𝐷 

Donde: 

P = Cantidad total de humedad del agregado en porcentaje 

W = Peso del agregado húmedo en gramos 

D = Peso del agregado seco en gramos 

3.5.1.3. Gravedad específico y porcentaje de absorción del agregado 

fino y grueso (MTC E 205, NTP 400.022) - (MTC E 206, NTP 400.021) 

Equipos: 

− Balanza, de 1000 g.  

−  Horno de 110 más menos 5°C 

Muestra: 

− Se empieza lavando el agregado, para luego sumergirlo en un 

recipiente con agua por 24 horas 

− Se retira el agregado para poder sacarlo y así absorber toda el agua 

para finalmente poder pesarlo en su forma saturada  

− Después el agregado se tiene que colocar en un recipiente de metal, 

para poder pesarlo 

− Finalmente se saca el agregado, se realiza un secado previo para 

finalmente ingresarlo al horno por 24 horas a una temperatura de 

212°F hasta 41°F, así obtendremos el peso seco. 

 Ecuación 2.Peso específico de masa  

 

 𝑷𝒆𝒎 =
𝑾𝒐

(𝑽 − 𝑽𝒂)
∗ 𝟏𝟎𝟎 
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Donde: 

Pem: Peso específico 

Wo: Peso de la muestra secada en la estufa 

V: Volumen del frasco 

Va: Volumen de agua adicionada 

Ecuación 3.Peso específico de masa saturada con superficie seca 

 

𝑃𝑒𝑎 =
500

(𝑉 − 𝑉𝑎)
∗ 100 

Ecuación 4.Peso específico aparente 

𝑃𝑒𝑎 =
𝑊𝑜

(𝑉 − 𝑉𝑎) − (500 − 𝑊𝑜)
∗ 100 

 

Ecuación 5.Absorción del agregado fino (Ab) 

 

𝐴𝑏 =
500 − 𝑊𝑜

𝑊𝑜
∗ 100 

 

Para el peso específico y el porcentaje de absorción del agregado grueso 

se resultó a realizar de la siguiente manera: 

              Procedimiento  

Se empieza lavando el agregado, para luego sumergirlo en un 

recipiente con agua por 24 horas 

− Se retira el agregado para poder sacarlo y así absorber toda el agua 

para finalmente poder pesarlo en su forma saturada (B) 

− Después el agregado se tiene que colocar en un recipiente de metal, 

para poder pesarlo 
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− Finalmente se saca el agregado, se realiza un secado previo para 

finalmente ingresarlo al horno por 24 horas a una temperatura de 

212°F hasta 41°F, así obtendremos el peso seco. 

− Luego mediante fórmulas ya establecidas se obtendrá el peso 

específico y absorción 

 

Ecuación 6.Peso específico de la muestra 

𝑃𝑒𝑚 =
𝐴

(𝐵 − 𝐶)
∗ 100 

 

Donde: 

A: Peso de la muestra seca al horno 

B: Peso de la muestra saturada superficial seca 

C: Peso en el agua de la muestra saturada 

 

Ecuación 7.Peso específico de masa saturada con superficie seca 

 

𝑃𝑒𝑠𝑠𝑠 =
𝐵

(𝐵 − 𝐶)
∗ 100 

Ecuación 8.Peso específico aparente 

 

𝑃𝑒𝑎 =
𝐴

(𝐴 − 𝐶)
∗ 100 

Ecuación 9.Absorción del agregado grueso 

𝐴𝑏(%) =
𝐵 − 𝐴

𝐴
∗ 100 
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3.5.1.4. Pesos unitarios de los agregados 

Procedimiento  

La muestra tiene que quedar seca a una temperatura de 110 °C ± 

5°C, este debería realizarse siendo llenado en el molde para 

después enrasar con la ayuda de una varilla lisa, ya realizando esto 

se va a llevar a pesar a una balanza digital que tenga una buena 

graduación, cuando lo tengamos el peso de la muestra, pasamos a 

dividir entre su volumen, para así poder encontrar su peso unitario 

compactado la cual se va a ir llenando en 3 diferentes etapas, con la 

finalidad de introducir la varilla 25 vez en cada diferente etapa, 

además de golpear 10 a 15 golpes con el maso de goma previo a 

pasar a llenar la segunda capa del molde, de igual manera introducir 

la varilla 25 veces, luego pasamos a llenar la tercera capa, que ya 

seria hasta el ras del molde. Una vez llenado el recipiente hasta el 

ras, con ayuda de la varia se retira el excedente para luego llevarlo 

a la balanza para poder realizar la interacción del peso con su 

volumen conocido y tal cual se abra calculado el peso del agregado 

fino. Para esto el peso unitario del agregado grueso, se efectúa de 

la misma forma. 

 

Ecuación 10.Peso unitario 

 

𝑀 =
(𝐺 − 𝑇)

𝑉
 

 

Donde: 

M: peso Unitario 

G: masa total 

T: masa del depósito 

V: volumen del depósito 
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3.6 Método de análisis de datos 

 

Para Hernández y Mendoza (2018) nos menciona que el análisis de datos 

principalmente se basa en el desarrollo de los procesos mediante el cuales 

los investigadores presentan datos para lograr sus objetivos. 

 

3.7 Aspectos éticos 

 

Los ensayos que elaboramos se llevarán a cabo en el laboratorio: “JVC 

CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.” Con nuestra responsabilidad y 

dedicación, garantizamos la honestidad y autenticidad de cada ensayo. 

Además, contamos con el equipo experimental óptimo para obtener buenos 

resultados. 

La ética son puntos fundamentales debido a que respaldan la fiabilidad que 

va a presentar nuestro proyecto de investigación. Se realiza una 

información obtenida de diferentes autores y revistas científicas de fuentes 

confiables de acuerdo a las normas ISO 690 y 690-2. Para verificar la 

veracidad y efectividad, se puede examinar por medio del programa 

Turnitin, y obtener el 25% de similitud.  
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3.8.  Desarrollo del Proyecto 

 

En este proyecto de investigación, fueron estudiadas las formas de los 

agregados finos y gruesos, para ello se obtuvieron muestras para ser 

estudiados en el laboratorio, en donde estas muestras fueron conseguidas 

de la cantera San Carlos que se encuentra situada en Laredo a 24.5 km por 

la carretera Industrial /Laredo 13100 del Distrito de Laredo, Provincia de 

Trujillo, Departamento de La Libertad. Esas muestras fueron preparadas 

para realizar los ensayos necesarios destinados a hacer el diseño de mezcla 

requerido para un concreto f’c=210kg/cm2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.Cantera San Carlos. 
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Figura 4. Agregado grueso. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Agregado fino. 

 

 

Realizaremos estudios para los agregados, los cuales serán evidenciados 

mediante imágenes, tanto agregado fino como grueso, es importante saber 

sus propiedades, las cuales fueron importantes para la elaboración de la 

mezcla de concreto requerida en el presente estudio, todos cumplieron con 

las normas establecidas en las reglas. 

3.8.1. Realizar el estudio de agregados 

3.8.1.1 Análisis granulométrico del agregado fino  

Agregado Fino  

Este es obtenido de la distribuidora San Carlos, ubicado en el Distrito 

de Laredo, de la Provincia de Trujillo, departamento de La Libertad. 

La prueba granulométrica de este agregado fue realizada en el 

laboratorio de JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C. y para ello 

se utilizó como guía la NTP 400.012, que define las medidas 

requeridas para esta prueba, junto con la norma ASTM C136. Se 
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tomaron 3 moldes de 500 gramos de material para cada una y se 

colocaron en estufa para secar, lo que permitió secar la muestra. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6.Muestra del agregado fino. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Secado del agregado fino. 
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Después de esto se ordenó los tamices de forma descendente, y así 

empezar por el tamiz de 3/8” y terminando con el ultimo recipiente 

luego de la N° 200, seguido de esto se echó la muestra por todos los 

tamices para de esta forma conseguir los pesos retenidos en cada 

tamiz y de esta forma decidir la cantidad del material pasante. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8.Tamizado del agregado fino. 
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Tabla 4. Granulometría de la muestra del agregado fino 

 Fuente: elaboración propia. 

Recogemos el agregado fino para elaborar el ensayo granulométrico, 

necesitamos echar cierta cantidad en los tamices para así determinar 

cuál el porcentaje de pasante además de obtener el módulo de fineza. 

Figura 9.Gráfica de la curva granulométrica del agregado fino. 

 

GRANULOMÉTRICO DEL AGREGADO FINO 

Tamice
s ASTM 

Abertur
a  

Peso 
% 

Retenid
o 

Parcial 

% 
Retenido 
Acumulad

o 

% que 
Pasa 

Especificaciones 
NTP 400.037 

en mm 
Retenid

o 

1/2" 12.5 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 

3/8" 9.5 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 

N°4 4.75 9.80 0.73 0.73 99.27 95-100 

8 2.36 205.40 15.29 16.02 83.98 80 - 100 

16 1.18 279.80 20.83 36.85 63.15 50 - 85 

30 0.6 254.20 18.92 55.78 44.22 25 - 60 

50 0.3 287.60 21.41 77.19 22.81  10 - 30 

100 0.15 247.60 18.43 95.62 4.38  2 - 10 

200 0.075 58.60 4.36 99.99 0.01   

Fondo - 0.20 0.01 100.00 0.00   

TOTAL - 1343.2 100.00       
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Para realizar la curva granulométrica del agregado fino necesitamos los rangos 

mínimos y máximos del porcentaje que pasa, que ya está establecido por las 

normas ASTM y NTP. 

Agregado Grueso 

Para este estudio, se utilizó piedra chancada de la cantera San Carlos que se 

encuentra ubicado en el Distrito de Laredo, Provincia de Trujillo, Departamento de 

La Libertad. El ensayo granulométrico del material, se realizó en “JVC 

CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.”. y para eso tuvo como guía la NTP 400.012 

ya que proporciona las medias y herramientas necesarias para esta prueba. Para 

realizar esta muestra se tomaron 3 recipientes con material de 5000 gr de material 

grueso. 

 

 

 

 

 

 

Figura 10.Muestra del agregado grueso. 

 

Luego se acomodan los tamices en orden descendiente, desde el N° 2” y por último 

con el N° 4, vaciando y tamizando el material en ellos, después de haber tamizado 

se retira el material que quedo en cada malla para así poder pesarlo y obtener el 

porcentaje de pasante.  
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Figura 11.Tamizado del agregado grueso.  

 

 

Tabla 5. Granulometría de la muestra del agregado grueso 

GRANULOMÉTRICO DEL AGREGADO GRUESO 

Tamices 
ASTM 

Abertura  Peso % 
Retenido 
Parcial 

% Retenido 
Acumulado 

% que 
Pasa 

Especificaciones 
NTP 400.037 en mm Retenido 

2" 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 

1 1/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 

1" 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00 95-100 

3/4" 19.00 176.00 8.41 8.41 91.59 80 - 100 

1/2" 12.50 1785.00 85.26 93.67 6.33 25 -60 

3/8" 9.50 97.00 4.63 98.30 1.70 0 - 10 

N°4 4.75 32.10 1.53 99.83 0.17  0 - 0 

Fondo - 3.50 0.17 100.00 0.00   

TOTAL - 2093.6 100.00       

 

Fuente: elaboración propia. 
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Para realizar la granulometría del agregado grueso, necesitamos echar cierta 

cantidad en los tamices para así determinar cuál el porcentaje de pasante además 

de obtener el módulo de fineza. 

 

 

 

 

Figura 12.Gráfica de la curva granulométrica del agregado grueso. 

Para realizar la curva granulométrica necesitamos los rangos mínimos y máximos 

del porcentaje que pasa, que ya está establecido por las normas ASTM y NTP. 

3.8.1.2. Contenido de humedad de los agregados NTP 339.185 

Agregado Fino  

Se utilizó como guía la NTP 339.185, con la ayuda de la cual se elaboró 

este ensayo. Las tres muestras del agregado fueron pesadas para 

establecer su peso en estado húmedo, después fueron puestas en el 

horno a 105°C por un día. 
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Figura 13.Muestras para contenido de humedad del agregado fino. 

Transcurrido los procesos en ciertos tiempos, las muestras se sacaron 

del horno y para así ser cubiertas en su enfriamiento, luego se procedió 

a pesar cada recipiente que contenía agregado. 

 

 

 

 

 

Figura 14.Secado del material para contenido de humedad. 

Una vez registrado los pesos, se procesa utilizando la siguiente fórmula: 

Ecuación 11.Contenido de humedad NTP 339.185 

𝑪𝒐𝒏𝒕𝒆𝒏𝒊𝒅𝒐 𝒅𝒆 𝒉𝒖𝒎𝒆𝒅𝒂𝒅 =
𝑷𝒎𝒖𝒆𝒔𝒕𝒓𝒂 𝒉𝒖𝒎𝒆𝒅𝒂 − 𝑷𝒎𝒖𝒆𝒔𝒕𝒓𝒂 𝒔𝒆𝒄𝒂

𝑷𝒎𝒖𝒆𝒔𝒕𝒓𝒂 𝒔𝒆𝒄𝒂
∗ 𝟏𝟎𝟎 
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Tabla 6. Contenido de humedad del agregado fino 

 

 

 

 

 

 Fuente: elaboración propia. 

Para realizar el contenido de humedad colocamos el agregado fino en 2 

recipientes, pesamos la tara sola y la tara con el material tal y como lo está 

(húmedo) para luego proceder a meter al horno por 24 horas a 105°C, una 

vez realizado esto sacamos del horno y procedemos a pesar para así restar 

y obtener el peso del agua, finalmente ingresamos la formula mostrada en la 

ecuación 11 y así es como se obtiene el porcentaje de contenido de 

humedad. 

Agregado Grueso  

De igual manera como el agregado fino, se sacaron 3 muestras del 

agregado, se pesaron y se colocaron en un horno a una temperatura 

de 105°C durante aproximadamente un día. 

 

 

 

 

 

Figura 15. Muestras para contenido de humedad del agregado grueso. 

TARA 1 2 

Peso tara 107.6 111.3 

Peso tara + material 
húmedo 1256.6 1454.1 

Peso tara + material seco 1236.8 1431.6 

Peso del agua 19.8 22.5 

Peso del material seco 1129.2 1320.3 

Humedad (%) 1.75% 1.70% 
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Después de que las muestras hubieran estado en el horno durante 24 

horas, se retiraron y se cubrieron para que se enfriaran. Después se 

pesa cada tara con el agregado para así poder obtener el peso del 

agua. 

 

 

 

 

 

Figura 16.Introducción de los agregados al horno. 

Con el peso de cada muestra húmeda y seca, se realizó los cálculos 

correspondientes para determinar su contenido de humedad. 

 

Tabla 7. Contenido de humedad del agregado grueso 

 

 

 

 

 

 

                                       Fuente: elaboración propia. 

Para la elaboración del contenido de humedad colocamos el agregado 

grueso en 2 recipientes, pesamos la tara sola y la tara con el material 

tal y como lo está (húmedo) para luego proceder a meter al horno por 

TARA 1 2 

Peso tara 103.2 104.7 

Peso tara + material 
húmedo 1721.5 1547.6 

Peso tara + material seco 1710.2 1536.8 

Peso del agua 11.3 10.8 

Peso del material seco 1607 1432.1 

Humedad (%) 0.70% 0.75% 
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24 horas a 105°C, una vez realizado esto sacamos del horno y 

procedemos a pesar para así restar y obtener el peso del agua, 

finalmente ingresamos la formula mostrada en la ecuación 11 y así es 

como se obtiene el porcentaje de contenido de humedad. 

 

3.8.1.3. Gravedad específico y porcentaje de absorción del 

agregado fino y grueso (NORMA MTC E-205, NTP 400.022: 

AASHTO T-84) 

Agregado Fino  

Se pesaron 2 muestras de 1 kg, para esto se colocará en un recipiente 

con agua y se dejará aproximadamente un día, para luego proceder 

eliminar el agregado fino sobre un recipiente, donde se seca mediante 

la corriente de aire, este se colocó en un cono de metal y se golpeó 25 

veces con un compactador de metal, reduciéndolo a un espesor de ½ 

pulgada, luego se levantó el molde, la muestra se rompió levemente. 

Después de eso, se coloca una muestra que pesa 250 g en un tubo de 

ensayo y se llena con agua, después de lo cual se agita la botella para 

eliminar los vacíos en el tubo de ensayo durante 15 a 20 minutos. 

Para calcular el peso específico del material, fue utilizada por la 

siguiente fórmula: 

Ecuación 12.Peso específico del agregado fino 

 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐í𝑓𝑖𝑐𝑜 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑎

𝑉𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙−𝑉𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙

 

 

Ecuación 13.Porcentaje de absorción del agregado fino 
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% 𝑑𝑒 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖ó𝑛 =
𝑃 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎−𝑃𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑎

𝑃𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑎
∗ 100 

 

Tabla 8.Gravedad específico y porcentaje de absorción del agregado fino (Norma MTC E - 204, 
NTP 400.021: AASHTO T- 84) 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Para la elaboración de la gravedad especifico y porcentaje de absorción 

el agregado fino los pesamos en un recipiente y luego lo pasamos a 

lavar, botamos el agua y con ayuda del horno procedemos a secar el 

material, cuando este seco completamente con ayuda de un cono 

vemos el volumen de la masa y volumen de vacío, por último, mediante 

formula hallamos el porcentaje de absorción. 

Agregado Grueso  

En este cálculo del peso específico y absorción de la piedra, utilizamos 

material retenido por el tamiz N° 4, para eso se escogió 2 muestras de 

8kg de piedra chancada en donde estas son secadas a una 

temperatura estable, luego de esto fueron colocadas en agua durante 

unas 24 horas. Finalmente, la muestra se colocará en cesta de alambre 

para calcularse el peso sumergido en el agua. 

MUESTRAS 1 2 

Peso del Material. Satu. Sup. Seco (en aire)           500.00 500.00 

Peso fresco + agua                                             1208.30 1208.20 

Peso fresco + agua + A                                       1708.30 1708.20 

Peso del Material. + agua en el frasco                   1512.20 1512.20 

Volumen de masa + volumen de vacío                                196.10 196.10 

Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C)                 491.50 491.40 

Volumen de masa                                                          187.60 187.50 

Pe bulk (Base seca) 2.506 2.506 

Pe bulk (Base saturada) 2.550 2.550 

Pe aparente (Base seca) 2.620 2.621 

Porcentaje de absorción 1.73% 1.75% 
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Figura 17.Muestra sumergida en agua para el peso específico. 

Habiendo tenido el peso proporcionado sobra la muestra colocada en 

el agua, se sacó el agregado para poder ser secado con ayuda de un 

trapo para finalmente obtener el peso de la piedra seca. 

 

 

 

 

 

 

Figura 18.Secado superficial del agregado grueso. 

Al finalizar todos los estudios mencionados solo nos queda realizar las 

siguientes ecuaciones: 

Ecuación 14.Peso específico del agregado grueso 

 

𝐏𝐞𝐬𝐨 𝐞𝐬𝐩𝐞𝐜í𝐟𝐢𝐜𝐨 =
𝐏 𝐬𝐮𝐩𝐞𝐫𝐟𝐢𝐜𝐢𝐚𝐥𝐦𝐞𝐧𝐭𝐞 𝐬𝐞𝐜𝐨

𝐏𝐬𝐮𝐩𝐞𝐫𝐟𝐢𝐜𝐢𝐚𝐥𝐦𝐞𝐧𝐭𝐞 𝐬𝐞𝐜𝐨− 𝐏𝐦𝐮𝐞𝐬𝐭𝐫𝐚 𝐬𝐮𝐦.𝐞𝐧 𝐚𝐠𝐮𝐚
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Tabla 9. Gravedad específico y porcentaje de absorción del agregado grueso (MTC E - 206, NTP 
400.021: AASHTO T - 85) 

 

 

 

 

 

 

 

                     Fuente: elaboración propia. 

Para obtener la gravedad especifica tenemos que pesar el agregado 

grueso en un recipiente y luego echarlo en un recipiente con agua y 

pesar el material, después sacar y absorber el agua con un trapo, para 

después proceder a colocarlo al horno, una vez realizado estos pasos 

procedemos a pesar y calcular el volumen de la masa. 

3.8.1.4. Pesos unitarios de los agregados (ASTM D 2216, MTC E 203, 

NTP 400.017) 

Peso unitario del agregado fino  

Para el procedimiento que haremos para calcular el peso unitario del 

agregado fino, nos estamos guiando de los pasos que nos menciona la 

NTP 400.017. 

Para obtener el peso unitario suelto del agregado fino se debe pesar el 

molde y luego echar el material hasta el ras del molde para proceder a 

pesarlo, luego calcular el volumen del molde, para finalmente después 

de operaciones proceder a obtener el peso unitario suelto. 

 

MUESTRAS 1 2 

Peso Material. Sat. Sup. Seca 
(en aire) 1330.700 1330.800 

Peso Material. Sat. Sup. Seca 
(en agua) 814.000 814.200 

Volumen de masa + volumen 
de vacío 516.700 516.600 

Pe. De Mat. Seco en estufa 
(105°C) 1309.600 1309.700 

Volumen de masa  495.600 495.500 

Pe bulk (Base seca) 2.535 2.535 

Pe bulk (Base saturada) 2.575 2.575 

Pe aparente (Base seca) 2.642 2.642 

Porcentaje de absorción 1.61% 1.61% 
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 Peso Unitario Suelto  

Se utilizo un recipiente metálico con un volumen total de 5301.44 cm3, 

donde se puso el agregado y se llevó a calcular su peso. 

 

 

 

 

 

Figura 19.Peso Unitario suelto del agregado fino. 

Nos damos cuenta que el peso del agregado, así como el tamaño del 

molde utilizado y el peso del molde, se calculó el peso unitario, tomando 

el promedio de 3 pruebas elaboradas para ser más exacto. 

Ecuación 15.Peso unitario del agregado 

𝐏𝐞𝐬𝐨 𝐔𝐧𝐢𝐭𝐚𝐫𝐢𝐨 =
𝐏𝐫𝐞𝐜𝐢𝐩𝐢𝐞𝐧𝐭𝐞+𝐚𝐠𝐫𝐞𝐠𝐚𝐝𝐨 − 𝐏𝐫𝐞𝐜𝐢𝐩𝐢𝐞𝐧𝐭𝐞

𝐕𝐫𝐞𝐜𝐢𝐩𝐢𝐞𝐦𝐭𝐞
 

Tabla 10. Peso unitario del agregado fino 

 

 

 

 

 

 

 

 

                           Fuente: elaboración propia. 

Muestra 1 2 3 

Peso de molde + muestra 6351.00 6344.00 6357.00 

Peso de molde 2568.60 2568.60 2568.60 

Peso de la muestra 3782.40 3775.40 3788.40 

Volumen 2849.99 2849.99 2849.99 

Peso unitario suelto 1.33 1.32 1.33 
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Para el peso unitario suelto del agregado fino se obtuvo un promedio de 

1.33. 

 Peso unitario promedio suelto del agregado fino: 

▪ 1.33 gr/cm3 

▪ 1327 kg/m3 

Peso Unitario Compactado del agregado fino 

Para obtener el peso unitario compactado del agregado fino se debe 

pesar el molde y luego echar el material en 3 diferentes tiempos, en 

cada tiempo con una varilla se debe chusear 25 veces y 15 golpes a 

los costados con un martillo de goma hasta el ras del molde para 

proceder a pesarlo, luego calcular el volumen del molde, para 

finalmente después de operaciones proceder a obtener el peso unitario 

compactado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 20.Envarillamos para el peso unitario compactado. 

Al concluir con los ensayos realizados, se hicieron los siguientes 

cálculos: 



 

48 
 

 

Tabla 11.Peso unitario compactado del agregado fino (ASTM D 2216, MTC E 203, NTP 400.017) 

 

 

 

 

 

 

                           Fuente: elaboración propia. 

Como peso unitario suelto del agregado fino se obtuvo un promedio de 

1.55. 

Peso unitario promedio compactado del agregado fino  

▪ 1.56 gr/cm3 

▪ 1556 kg/m3 

3.8.1.5.  Elaborar el diseño de mezclas con el método ACI  

Este método es el más utilizado en la actualidad, ya que es de gran 

utilidad para elaborar el diseño de mezcla, este se elaboró con los 

siguientes resultados: 

Para el material se tiene que calcular que cantidad echar, el tamaño 

como representación de la estructura, la resistencia a compresión, las 

condiciones ambientales y las condiciones requeridas durante el 

vaciado. La estructura de los diferentes métodos de mezclas es 

considerando el comité ACI 211. 

Muestra 1 2 3 

Peso de molde + 
muestra 7013 6989 7006 

Peso de molde 2568.6 2568.6 2568.6 

Peso de la muestra 4444.4 4420.4 4437.4 

Volumen 2849.99 2849.99 2849.99 

Peso unitario suelto 1.56 1.55 1.56 
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IV. RESULTADOS 

Propiedades de los agregados  

Tabla 12.Propiedades de los agregados finos y gruesos 

 

 

 

 

 

 

 

              

 Fuente: elaboración propia 

Resistencia a la compresión requerida 

Entonces F’cr en un concreto de F’c 210: 

F´cr =297 

 

 

 

 

Diseño de Mezcla del Concreto    

 

 

 

 

 

 

  

 1MPA =  
10 

kg/cm2   

RESISTENCIA DESEADA f'c = 
210 

kg/cm2 
20.59 

Mpa  

RESISTENCIA DE CÁLCULO f'cr = 
297 

kg/cm2 29 Mpa       
 

 

 

      

Propiedad Agregado Fino Agregado Grueso 

Peso específico de la 
masa 2506.00 2535.00 

Cont. de absorción 1.74 1.61 

Cont. de humedad 1.73 0.73 

Módulo de fineza 2.82 - 

Tamaño máximo nominal - 3/4" 

Peso unitario 
compactado seco 15566.00 1637.00 

Peso unitario suelto seco 1327.00 1477.00 
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Probetas de concreto 

 Elaboración y curado de especímenes de concreto 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 21.Mezcla de concreto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 22.Marcado de las probetas. 
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Diseño de Mezcla 

Probetas de concreto 

 

 

 

 

 

Figura 23.Elaboración y curado de especímenes. 

4.1 . Ensayos de compresión del concreto 

4.1.1. Resistencia a la compresión del concreto con el Cemento Qhuna a los 

7, 14 y 28 días de curado  

Tabla 13. Resistencia del concreto con el cemento Qhuna a los 7, 14 y 28 días de curado 

                         Fuente: elaboración propia. 

Como se puede visualizar tenemos los resultados promedios en los 3 diferentes 

periodos elaborados del cemento Qhuna, a los 7 días se obtuvo 222.68 kg/cm2, a 

los 14 días se obtuvo 237.65 kg/cm2 y por último a los 28 días se obtuvo 9865.14 

kg/cm2. 

MARCA 
DE 

CEMENTO 

FECHA 
DIAS DE 
CURADO 

RESISTENCIA 
OBTENIDA  

(kg/cm2) 

RESISTENCIA 
PROMEDIO 

(Kg/cm2) 
ELABORACIÓN ROTURA 

 Qhuna 13/10/2022 20/10/2022 

7 

226.22 

222.68  Qhuna 13/10/2022 20/10/2022 222.08 

 Qhuna 13/10/2022 20/10/2022 219.73 

 Qhuna 13/10/2022 27/10/2022 

14 

233.18 

237.65  Qhuna 13/10/2022 27/10/2022 242.21 

 Qhuna 13/10/2022 27/10/2022 237.57 

 Qhuna 13/10/2022 10/11/2022 

28 

26666.02 

9865.14  Qhuna 13/10/2022 10/11/2022 267.33 

 Qhuna 13/10/2022 10/11/2022 2662.08 
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Figura 24.Comparación de la Resistencia a la compresión del concreto con el cemento Qhuna a los 7, 14 y 28 

días de curado. 
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4.1.1.2 Resistencia a la compresión del concreto con el Cemento Sol a los 

7, 14 y 28 días de curado  

 

Tabla 14. Resistencia del concreto con el cemento Sol a los 7, 14 y 28 días de curado 

 

             Fuente: elaboración propia. 

Como se puede observar tenemos los resultados promedios en los 3 diferentes 

periodos elaborados del cemento sol, a los 7 días se obtuvo 198.64 kg/cm2, a los 

14 días se obtuvo 220.75 kg/cm2 y por último a los 28 días se obtuvo 261.59 

kg/cm2. 
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MARCA 
DE 

CEMENTO 

FECHA 
DIAS DE 
CURADO 

RESISTENCIA 
OBTENIDA  

(kg/cm2) 

RESISTENCIA 
PROMEDIO 

(Kg/cm2) 
ELABORACION ROTURA 

Sol 28/10/2022 4/11/2022 

7 

197.96 

198.64 Sol 28/10/2022 4/11/2022 199.11 

Sol 28/10/2022 4/11/2022 198.85 

Sol 28/10/2022 11/11/2022 

14 

216.81 

220.75 Sol 28/10/2022 11/11/2022 220.34 

Sol 28/10/2022 11/11/2022 225.11 

Sol 28/10/2022 25/11/2022 

28 

265.32 

261.59 Sol 28/10/2022 25/11/2022 256.74 

Sol 28/10/2022 25/11/2022 262.71 
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Figura 25.Comparación de la Resistencia a la compresión del concreto con el cemento Sol a los 7, 
14 y 28 días de curado. 

 

 

4.1.1.3. Resistencia a la compresión del concreto con el Cemento Mochica 

a los 7, 14 y 28 días de curado  

 

Tabla 15. Resistencia del concreto con el cemento Mochica a los 7, 14 y 28 días de curado 

 

MARCA DE 
CEMENTO 

FECHA 
DIAS DE 
CURADO 

RESISTENCIA 
OBTENIDA  

(kg/cm2) 

RESISTENCIA 
PROMEDIO 

(Kg/cm2) 
ELABORACION ROTURA 

Mochica 27/10/2022 3/11/2022 

7 

188.91 

184.38 Mochica 27/10/2022 3/11/2022 180.28 

Mochica 27/10/2022 3/11/2022 183.94 

Mochica 27/10/2022 10/11/2022 

14 

197.81 

201.10 Mochica 27/10/2022 10/11/2022 203.73 

Mochica 27/10/2022 10/11/2022 201.75 

Mochica 27/10/2022 24/11/2022 

28 

252.47 

252.37 Mochica 27/10/2022 24/11/2022 254.81 

Mochica 27/10/2022 24/11/2022 249.82 

             Fuente: elaboración propia. 

Como se puede observar tenemos los resultados promedios en los 3 

diferentes periodos elaborados del cemento Mochica, a los 7 días se obtuvo 

184.38 kg/cm2, a los 14 días se obtuvo 201.10 kg/cm2 y por último a los 28 

días se obtuvo 252.37 kg/cm2. 
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Figura 26.Comparación de la Resistencia a la compresión del concreto con el cemento Mochica a 
los 7, 14 y 28 días de curado. 
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4.1.1.4. Resistencia a la compresión del concreto con el Cemento Nacional 

a los 7, 14 y 28 días de curado  

 

Tabla 15. Resistencia del concreto con el cemento Nacional a los 7, 14 y 28 días de curado 

 

MARCA DE 
CEMENTO 

FECHA 
DIAS DE 
CURADO 

RESISTENCIA 
OBTENIDA  

(kg/cm2) 

RESISTENCIA 
PROMEDIO 

(Kg/cm2) 
ELABORACION ROTURA 

Nacional 23/10/2022 30/10/2022 

7 

154.31 

159.79 Nacional 23/10/2022 30/10/2022 165.95 

Nacional 23/10/2022 30/10/2022 159.11 

Nacional 23/10/2022 6/11/2022 

14 

183.17 

181.22 Nacional 23/10/2022 6/11/2022 176.29 

Nacional 23/10/2022 6/11/2022 184.19 

Nacional 23/10/2022 20/11/2022 

28 

199.27 

199.62 Nacional 23/10/2022 20/11/2022 201.15 

Nacional 23/10/2022 20/11/2022 198.44 

 Fuente: elaboración propia. 

Como se puede observar tenemos los resultados promedios en los 3 

diferentes periodos elaborados del cemento Nacional, a los 7 días se obtuvo 

159.79 kg/cm2, a los 14 días se obtuvo 181.22 kg/cm2 y por último a los 28 

días se obtuvo 199.62 kg/cm2. 
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Figura 27.Comparación de la Resistencia a la compresión del concreto con el cemento Nacional a 
los 7, 14 y 28 días de curado. 

 

4.1.1.5. Resistencia a la compresión del concreto con el Cemento 

Quisqueya a los 7, 14 y 28 días de curado 

  

Tabla 16.Resistencia del concreto con el cemento Quisqueya a los 7, 14 y 28 días de curado 

 

MARCA 
DE 

CEMENTO 

FECHA DIAS DE 
CURADO 

RESISTENCIA 
OBTENIDA  

(kg/cm2) 

RESISTENCIA 
PROMEDIO 

(Kg/cm2) ELABORACIÓN ROTURA 

Quisqueya 23/10/2022 30/10/2022 

7 

237.28 

238.71 Quisqueya 23/10/2022 30/10/2022 242.97 

Quisqueya 23/10/2022 30/10/2022 235.87 

Quisqueya 23/10/2022 6/11/2022 

14 

246.94 

256.71 Quisqueya 23/10/2022 6/11/2022 260.06 

Quisqueya 23/10/2022 6/11/2022 263.13 

Quisqueya 23/10/2022 20/11/2022 

28 

286.17 

281.79 Quisqueya 23/10/2022 20/11/2022 281.01 

Quisqueya 23/10/2022 20/11/2022 278.2 

Fuente: elaboración propia. 

Como se puede observar tenemos los resultados promedios en los 3 diferentes 

periodos elaborados del cemento Quisqueya, a los 7 días se obtuvo 238.71 kg/cm2, 

a los 14 días se obtuvo 256.71 kg/cm2 y por último a los 28 días se obtuvo 281.79 

kg/cm2. 
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Figura 28.Comparación de la Resistencia a la compresión del concreto con el cemento Quisqueya 
a los 7, 14 y 28 días de curado. 

 

 

 

 

Tabla 17. Comparación de la resistencia a la compresión de 7, 14 y 28 días de curado. 

 

 

 

 

 

 

Una vez obtenido los resultados promedios finales de los cementos, Qhuna, Sol, 

Mochica, Nacional y Quisqueya elaboramos un cuadro comparativo para observar 

que cemento contiene mayor resistencia en los 3 diferentes periodos establecidos. 
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RESISTENCIA f´c kg/cm2 

Edad (días) 

ELEMENTO 

C. QHUNA C. SOL C. MOCHICA C. NACIONAL C. QUISQUEYA 

 
7 222.68 198.64 184.38 182.11 238.70  

14 237.65 220.75 201.10 194.52 256.72  

28 265.14 261.59 252.37 239.25 281.80  
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Figura 29. Comparación de la resistencia a la compresión a los 7, 14 y 28 días de curado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

150.00

170.00

190.00

210.00

230.00

250.00

270.00

290.00

7 14 28

RESISTENCIA DE LOS 5 CEMENTOS

C.QHUNA

C. SOL

C.MOCHICA

C.NACIONAL

C.QUISQUEYA



 

60 
 

4.1.1.6. Análisis comparativo de las 5 marcas de cemento con el programa 

ANOVA 

 

 Tabla 18.Prueba ANOVA a los 7 días de curado 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

  N° Media 
Desv.     

Desviació
n 

Desv. 
Error 

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

Mínim
o 

Máxim
o 

CONCRETO CON 
CEMENTO 

NACIONAL CN-1 
3 

182.113
3 

5.06514 
2.9243

6 
169.5308 194.6958 178.87 187.95 

CONCRETO CON 
CEMENTO 

MOCHICA CM-1 
3 

184.376
7 

4.33154 
2.5008

2 
173.6165 195.1368 180.28 188.91 

CONCRETO CON 
CEMENTO SOL 

CS-1 
3 198.64 0.60308 

0.3481
9 

197.1419 200.1381 197.96 199.11 

CONCRETO CON 
CEMENTO 

QHUNA CQ-1 
3 

222.676
7 

3.285886 
1.8971

1 
214.5141 230.8393 219.73 226.22 

CONCRETO CON 
CEMENTO 

QUISQUEYA CC-1 
3 

205.302
7 

3.75886 
2.1701

8 
229.3691 248.0442 235.87 242.97 

TOTAL 15 
205.302

7 
23.07219 

5.9572
1 

192.5257 218.796 178.87 242.97 
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Tabla 19.Prueba ANOVA a los 14 días de curado 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

  N° Media 
Desv.     

Desviacion 
Desv. 
Error 

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

Mínimo Máximo 

CONCRETO CON 
CEMENTO 

NACIONAL CN-1 
3 194.52 0.95268 0.55003 192.1534 196.8866 193.96 195.62 

CONCRETO CON 
CEMENTO 

MOCHICA CM-1 
3 201.097 3.01359 1.7399 193.6105 208.5828 197.81 203.73 

CONCRETO CON 
CEMENTO SOL 

CS-1 
3 220.753 4.16541 2.4049 210.4059 231.1008 216.81 225.11 

CONCRETO CON 
CEMENTO 

QHUNA CQ-1 
3 237.653 4.51558 2.60707 226.436 248.8706 233.18 242.21 

CONCRETO CON 
CEMENTO 

QUISQUEYA CC-1 
3 256.717 8.60308 4.96699 235.3454 278.0879 246.94 263.13 

TOTAL 15 222.148 24.16453 6.23925 208.7661 235.5299 193.96 263.13 
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Tabla 20.Prueba ANOVA a los 28 días de curado 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  N° Media 
Desv.     

Desviacion 
Desv. 
Error 

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

Mínimo Máximo 

CONCRETO CON 
CEMENTO 

NACIONAL CN-1 
3 239.2533 2.69053 1.55338 232.5697 245.937 237.68 242.36 

CONCRETO CON 
CEMENTO 

MOCHICA CM-1 
3 252.3667 2.4966 1.44142 246.1648 258.5686 249.82 254.81 

CONCRETO CON 
CEMENTO SOL CS-1 

3 261.59 4.39828 2.53935 250.6641 272.5159 256.74 265.35 

CONCRETO CON 
CEMENTO QHUNA 

CQ-1 
3 265.1433 2.73259 1.57766 258.3552 271.9315 262.08 267.33 

CONCRETO CON 
CEMENTO 

QUISQUEYA CC-1 
3 281.7933 4.04233 2.33384 271.7516 291.835 278.2 286.17 

TOTAL 15 260.0293 14.85911 3.83661 251.8006 268.258 237.68 286.17 
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V. DISCUSIÓN 

 

• Para la elaboración del ensayo recurrimos a la cantera San Carlos ubicada 

en el Distrito de Laredo, el cual nos proporcionó nuestros agregados (fino y 

grueso), para así pasar a elaborar nuestra de agregados, que consiste en 

varios estudios que les realizan a los agregados como, por ejemplo: el 

análisis granulométrico, la absorción, el peso específico, la gravedad 

especifica, el porcentaje de humedad, el peso unitario, el peso compactado, 

etc. Los resultados nos arrojan que el material que no está proporcionando 

la cantera San Carlos cumple con los requisitos que nos manda la norma 

ASTM 400.037 y NTP. 

• En los ensayos que fueron realizados en el laboratorio, resulto 2.82 como 

módulo de fineza del agregado fino la cual cumple con los límites 

establecidos que es de 2.3 hasta 3.1, este es considerable ya que es una 

arena mediana, por otro lado, para el agregado grueso, resulto un tamaño 

promedio de ¾”, el cual concuerda con lo mencionado anteriormente según 

la NTP 400.012, así hemos podido comprobar que los agregados brindados 

por la cantera San Carlos nos brinda un buen material para realizar buenas 

edificaciones. Para el ensayo del peso específico, el resultado del agregado 

fino fue de 1.73; por otro lado, el agregado grueso fue de 1.61 en marco NTP 

400.021. Para el ensayo de peso unitario suelto del agregado grueso se 

obtuvo 1477 kg/cm3 y para el agregado fino fue de 1637 kg/cm3, en el peso 

compactado para el agregado grueso fue de 1327 kg/cm3 y para el agregado 

fino fue 1556 kg/cm3, estas proporciones cumplen con la NTP 400.017. Para 

el porcentaje de absorción en el agregado grueso se obtuvo 1.74 y agregado 

fino se obtuvo 1.61, además para esto se ha realizado la prueba de slump 

dio como promedio 3" - 4", cumpliendo así de manera exitosa con lo que nos 

dice la norma del ACI. 
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• Si bien es cierto, nuestros resultados obtenidos en el laboratorio son 

semejantes al estudio que realizaron Rodríguez y Vela (2021), ellos tomaron 

en consideración 2 resistencias175 kg/cm2 y 210 kg/cm2, una de ella era la 

que nosotros hemos escogido, basándonos en sus estudios con tiempo de 

curado de 7, 14 y 28 días, se obtuvo: granulometría del agregado fino 

(módulo de fineza) 2.48, que este al igual que nuestro resultado es positivo 

porque está dentro del rango establecido por la NTP 400.037, mientras que 

el tamaño máximo nominal del agregado grueso que se obtuvo fue de 3/4” 

cumpliendo así la normativa NTP 400.037. Por otro lado, en contenido de 

humedad se para el agregado fino obtuvieron 1.75% y para el agregado 

grueso obtuvo 0.79% de contenido de agua. 

• Para el ensayo de peso unitario suelto obtuvieron que el PUSS del agregado 

fino fue de 1600 kg/m3 y del agregado grueso obtuvieron 1394 kg/m3. Para 

lo que es el PUSC, para el agregado fino se obtuvo 1743 kg/m3 y para el 

agregado grueso se obtuvo 1568 kg/m3. 

• En el ensayo de peso unitario compactado determinaron que el PUSS del 

agregado fino obtuvieron 1600 kg/m3 y para el agregado grueso obtuvieron 

1394 kg/m3. El PUSC del agregado fino obtenido fue de 1743 kg/m3 y para 

el agregado grueso obtuvieron 1568 kg/m3.  

• Para el ensayo de peso específico y absorción determinaron que el peso 

específico del agregado fino es 2666 kg/m3; por otro lado, para el agregado 

grueso obtuvieron 2625 kg/m3, para la absorción del agregado fino 

obtuvieron 1.43% y para el agregado grueso obtuvieron 1.76%. 

• Para la resistencia a la compresión del concreto f’c=210 kg/cm2 se 

determinó usar los cementos Quisqueya, Qhuna, Nacional, Mochica y Sol 

para los 7 días, 14 días y 28 días, se evidenció que los testigos elaborados 

en laboratorio JVC cumplen con especificaciones requeridas por las normas 

ASTM C – 31 y ASTM C – 39, por lo tanto, después de los resultados 

obtenidos, el cemento Quisqueya es el presenta mayor resistencia 

soportando 281.827 Kg/cm2 de resistencia a los 28 días, después se 

encuentra el cemento Qhuna obteniendo una resistencia de 265.143 Kg/cm2 

a los 28 días, siguiéndole el cemento Sol obteniendo una resistencia de 

261.59 Kg/cm2, en cuarto lugar, encontramos al cemento Mochica 
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obteniendo un resultado promedio de 252.367 Kg/cm2 y por último el 

cemento más desfavorable, ya que resistió menos que los demás cementos 

es el cemento Nacional obteniendo 239.253 Kg/cm2 a los 28 días. 

• Según Huamán y Van (2022) nos dice que el tiempo de curado son 3 

periodos muy específicos; 7, 14 y 28 días en los cuales en su proyecto de 

investigación se pude observar que su cemento que obtuvo mayor 

resistencia fue el cemento Quisqueya obteniendo 40,522 Kg, después su 

segundo cemento fue resistiendo un promedio de 39,251 Kg y por último el 

cemento que menos resistencia obtuvo fue el de con 38,414 Kg, los 3 

cementos evaluados a los 28 días, se puede notar claramente que el 

cemento Quisqueya, un cemento que no es tan comercializado en la ciudad 

de Trujillo y que solo se encuentra en ciertos lugares, brinda mayor 

resistencia que cualquier otra marca de cemento evaluado. 

• Según Gamez y Gutierrez (2020) nos dice que en su comparación de 5 

cementos; cemento Pacasmayo, cemento Quisqueya, cemento Inka Ico, 

cemento WP y cemento Qhuna, para el laboratorio según los estudios que 

se realizaron el que mayor resistencia obtuvo a los 7 días de edad fue el 

cemento Qhuna llegando a obtener 228.12 kg/cm2, en segundo puesto sigue 

el cemento Pacasmayo  que llego a obtener 209.02 kg/cm2, en tercer lugar 

está el cemento Inka Ico que llego a obtener 178.89 kg/cm2, en cuarto lugar 

llego el cemento Quisqueya que llego a obtener 178.08 kg/cm2, por ultimo 

encontramos al cemento Wan Peng que llego a obtener 158.33 kg/cm2, 

después para los 14 días de edad para el laboratorio según los estudios que 

se realizaron el que mayor resistencia obtuvo fue el cemento Qhuna llegando 

a obtener 267.50 kg/cm2, en segundo puesto sigue el cemento Quisqueya 

que llego a obtener 264.91 kg/cm2, en tercer lugar está el cemento 

Pacasmayo que llego a obtener 241.94 kg/cm2, en cuarto lugar llego el 

cemento Inka Ico que llego a obtener 223.23 kg/cm2, por ultimo encontramos 

al cemento  que llego a obtener 205.67 kg/cm2, finalmente para el laboratorio 

según los estudios que se realizaron el que mayor resistencia obtuvo a los 

28 días de edad fue el cemento Quisqueya llegando a obtener 348.98 

kg/cm2, en segundo puesto sigue el cemento Pacasmayo  que llego a 

obtener 310.93 kg/cm2, en tercer lugar está el cemento Wan Peng que llego 
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a obtener 309.60 kg/cm2, en cuarto lugar llego el cemento Qhuna que llego 

a obtener 291.14 kg/cm2, por ultimo encontramos al cemento Inka Ico que 

llego a obtener 254.58 kg/cm2. De esto podemos discutir que el cemento 

Quisqueya que fue evaluado a 3 cementos diferentes de nuestro proyecto 

de investigación, sigue obteniendo mayor resistencia que los demás 

cementos; sin embargo, pequeñas observaciones en los 7 y 14 días, ya que 

el cemento Quisqueya siguió obteniendo mayor resistencia a la compresión 

en comparación a Qhuna y Pacasmayo. Por ello estamos de acuerdo en que 

el cemento Quisqueya en la región la Libertad, ciudad de Trujillo es más 

resistente que varios cementos, igual no es tan usado por la población, ya 

que son pocos los conocedores de este cemento debido a la demanda que 

genera otros cementos son más comunes como el cemento Mochica e Inka. 

• Para realizar el análisis comparativo de resistencia de la compresión 

haremos uso tanto del programa Excel como del programa Anova que son 

los 2 programas más utilizados en la actualidad, así podremos observar 

claramente la diferencia que estos 5 cementos presentan. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

− Para realizar el estudio de agregados, se tiene que hacer una amplia 

examinación del material, ya que esto nos ayudara a saber con qué tipo 

de material estamos trabajando y si su capacidad de brindar una buena 

resistencia o no, como se sabe para esto tenemos 2 normas (ASTM y 

NTP) las cuales son confiables para trabajar con un diseño de mezcla 

seguro. Como módulo de fineza se obtuvo para el agregado fino 2.82 y 

para el agregado grueso obtuvo ¾” cumpliendo de esta manera con las 

normas establecidas ya que está dentro de los parámetros. 

− Para lo que es la dosificación se concluye que la prueba de slump 

está dentro de las 3”- 4”; por lo tanto, cumple con lo que nos dice la 

norma ACI, que esto nos menciona que el asentamiento debe tener la 

jerarquía 3” a 4”. Además, se observó que la cantidad de agua cemento 

(a/c) 0.565 y para un pie3 las siguientes proporciones: 1 bolsa de 

cemento, 2.81 de agregado grueso, 2.01 de agregado fino y 0.87 de 

agua. Así mismo para el cemento Mochica se requirió 1 bolsa de 

cemento, 2.81 de agregado grueso, 2.01 de agregado fino y 0.87 de 

agua. Continuando con el cemento Nacional usando 1 bolsa de cemento, 

2.81 de agregado grueso, 2.01 de agregado fino y 0.87 de agua, para el 

cemento Quisqueya de igual manera se usó 1 bolsa de cemento, 2.81 

de agregado grueso, 2.01 de agregado fino y 0.87 de agua, por otro lado 

el cemento Qhuna también se usó 1 bolsa de cemento, 2.81 de agregado 

grueso, 2.01 de agregado fino y 0.87 de agua y por ultimo para el 

cemento sol se usó 1 bolsa de cemento, 2.81 de agregado grueso, 2.01 

de agregado fino y 0.87 de agua. 

− Para realizar el ensayo de resistencia a la compresión se utilizó 45 

testigos (probetas cilíndricas), las cuales fueron para 3 diferentes 

periodos; 7, 14 y 28 días, así mismo en estos resultados obtenidos 

concluimos que el cemento con máxima resistencia fue Quisqueya 

obteniendo 281,83 kg/cm3 en promedio, el segundo cemento fue el 

cemento Qhuna obteniendo 265,14 kg/cm3 en promedio, en tercer lugar 

se encuentra el cemento Sol obteniendo 261.59 kg/cm3 en promedio, en 
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cuarto lugar está el cemento Mochica 252,37 kg/cm3 y por ultimo está el 

cemento Nacional que obtuvo la resistencia más baja 239.25 kg/cm3, 

todos estos resultados fueron obtenidos a los 7 días, por otro lado el 

cemento con máxima resistencia fue Quisqueya obteniendo 281,83 

kg/cm3 en promedio, el segundo cemento fue el cemento Qhuna 

obteniendo 265,14 kg/cm3 en promedio, en tercer lugar se encuentra el 

cemento Sol obteniendo 261.59 kg/cm3 en promedio, en cuarto lugar 

está el cemento Mochica 252,37 kg/cm3 y por ultimo está el cemento 

Nacional que obtuvo la resistencia más baja 239.25 kg/cm3, todos estos 

resultados fueron obtenidos a los 14 días, por último el cemento con 

máxima resistencia fue Quisqueya obteniendo 281,83 kg/cm3 en 

promedio, el segundo cemento fue el cemento Qhuna obteniendo 265,14 

kg/cm3 en promedio, en tercer lugar se encuentra el cemento Sol 

obteniendo 261.59 kg/cm3 en promedio, en cuarto lugar está el cemento 

Mochica 252,37 kg/cm3 y por ultimo está el cemento Nacional que 

obtuvo la resistencia más baja 239.25 kg/cm3, todos estos resultados 

fueron obtenidos a los 28 días. 

− Para notar la diferencia entre ambos cementos, se elaboró un análisis 

estadístico de los resultados finales que nos salió en el laboratorio de las 

pruebas de resistencia a la compresión del concreto 210 kg/cm2 

utilizando el cemento Quisqueya, el cemento Qhuna, el cemento 

Nacional, el cemento Sol y el cemento Mochica,  para esto se hizo uso 

del programa Anova que verificara el análisis de varianza que se pueda 

encontrar en los resultados, finalmente nos resulta que el cemento 

Quisqueya de los 3 testigos a los 28 días de edad obtuvo su desviación 

de error fue de  4.04 y su resistencia a media es de 260.03 kg/cm2, 

además el cemento Nacional obtuvo de sus 3 testigos a los 28 días de 

edad obtuvo su desviación de error fue de 2.5  y su resistencia media es 

de 252.37 kg/cm2, por otro lado el cemento Qhuna de sus 3 a los 28 días 

de edad obtuvo su desviación de error fue de 2.73 y su resistencia media 

es de 265.14 kg/cm2, continuando del cemento Mochica que se realizó 

3 testigos a los 28 días de edad obtuvo su desviación de error fue de 2.5 

y su resistencia media es de 252.37 kg/cm2 y por ultimo del cemento sol 
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se elaboró 3 testigos a los 28 días de edad obtuvo su desviación de error 

fue de 4.4 y su resistencia media es de 261.59 kg/cm2, con esto 

llegamos a la conclusión de que si bien es cierto las marcas de cemento 

son fabricados por el mismo proveedor, la diferencia en cuanto a 

resistencia a la compresión y precios es diferente, por ende nuestra 

hipótesis de proyecto de investigación es aceptable. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

− Para futuras investigaciones se recomienda a los especialistas 

investigar temas similares, tal vez con otros cementos para saber si 

el cemento Quisqueya sigue siendo mejor que otros cementos en la 

ciudad de Trujillo, ya que en la actualidad hay mucha competencia. 

− Sobre la cantera San Carlos se recomienda que los agregados que 

proporciona sean utilizados ya que cumplen con las especificaciones 

técnicas requeridas, ya que al momento de hacer la prueba de slump 

arroje buenos resultados, pero para esto también se debe realizar un 

buen diseño de mesclas, ya que todo componente es muy importante 

al momento de realizar las probetas de concreto. 

− Es recomendable que, al momento de realizar nuestros ensayos e 

investigaciones, corroboremos cualquier información; por ejemplo, 

tener la balanza bien calibrada y los recipientes bien limpios y sin 

ninguna particular, ya que para estos tipos de investigación se 

necesita resultados precisos que son vitales para la comparación que 

se va a realizar. 

− Se recomienda utilizar un programa que analice estadísticamente los 

resultados que hemos adquirido en el laboratorio para así tener una 

precisión más exacta y un porcentaje de error más bajo. 
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Anexo 1. Declaratoria de autenticidad (AUTORES). 



 

81 
 

 

 Anexo 2. Matriz de operacionalización de variables 

Tabla 21.Matriz de operacionalización de variable 

VARIABLE 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIÓN  INDICADORES 

ESCALA 
DE 

MEDICIÓN  

1. Variable 
Independiente 

Cemento 

Es un material 
conglomerante en 
donde es un 
componente primordial 
en las construcciones 
civiles 

Se realizará un estudio de 
comparaciones de las resistencias 
mediante el ensayo, la cual esta 
estará sometida a una compresión. 

Marca de 
cemento 

Cemento Qhuna Nominal 

Cemento Sol Nominal 

Cemento Mochica Nominal 

Cemento Nacional Nominal 

Cemento Quisqueya Nominal 

2. Variable 
Dependiente 
Resistencia a 
la compresión 
del concreto  

La resistencia mínima 
es de 17MPa un 
concreto debe estar 
diseñado según la 
Norma E.060 

Se define como la selección de los 
componentes convenientes 
(cementos agregados, agua), 
determinado sus proporciona miento 
para tener como resultado un 
concreto de trabajabilidad, 
resistencia a la compresión y 
durabilidad apropiada 
(Alvarez,2019). 

Estudio de 
agregados 

Análisis Granulométrico (%) Razón 

Contenido de humedad (%) Razón 

Peso específico y Absorción (%) Razón 

Peso unitario y vacíos (gr/m3, %) Razón 

Diseño de 
mezcla 

Diseño de Mezcla Cemento Qhuna Razón 

Diseño de Mezcla Cemento Sol Razón 

Diseño de Mezcla Cemento Mochica Razón 

Diseño de Mezcla Cemento Nacional Razón 

Diseño de Mezcla Cemento Quisqueya Razón 

Propiedad 
mecánica 

R. Compresión Cemento Qhuna Razón 

R. Compresión Cemento Sol Razón 

R. Compresión Cemento Mochica Razón 

R. Compresión Cemento Nacional Razón 

R. Compresión Cemento Quisqueya Razón 

Análisis 
comparativo 

Cemento Qhuna Razón 

Cemento Sol Razón 

Cemento Mochica Razón 

Cemento Nacional Razón 

Cemento Quisqueya Razón 

Fuente: elaboración propia. 
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Anexo 3. Matriz de Consistencia de Variables 
Tabla 22.Matriz de Consistencia de Variables 

 

Objetivo general Hipótesis General Variable Dimensiones Indicadores Metodología 

Realizar el análisis 
comparativo de 
resistencia a la 
compresión, concreto 
f'c 210 kg/cm2 
utilizando 5 marcas de 
cemento, Trujillo 2022 

 Determinar con 
cuál de ellos se 
obtiene la mayor 
resistencia a la 
compresión, de tal 
manera que así 
nuestras obras 
obtendrán mejor la 
calidad en la 
ciudad de Trujillo. 

Variable 
Independiente 

Cemento 

Marca de cemento 

Cemento Qhuna 

Tipo de Investigación 
Por el propósito: 
Aplicativa 
Por el diseño: 
Experimental 
Población: Vienen hacer 
las probetas cilíndricas 
dónde sus dimensiones 
son de 7.5 cm de radio y 
30 cm de longitud, las 
cuales se someterán a 
una fuerza de 
compresión. 
Muestra: Se realizo un 
muestreo no 
probalistico. 

Cemento Sol 

Cemento Mochica 

Cemento Nacional 

Cemento Quisqueya 

Variable 
Dependiente 

Resistencia a la 
compresión del 

concreto  

Estudio de 
agregados 

Análisis Granulométrico (%) 

Contenido de humedad (%) 

Peso específico y Absorción (%) 

Peso unitario y vacíos (gr/m3, %) 

Diseño de mezcla 

Diseño de Mezcla Cemento Qhuna 

Diseño de Mezcla Cemento Sol 

Diseño de Mezcla Cemento Mochica 

Diseño de Mezcla Cemento Nacional 

Diseño de Mezcla Cemento Quisqueya 

Propiedad mecánica 

R. Compresión Cemento Qhuna 

R. Compresión Cemento Sol 

R. Compresión Cemento Mochica 

R. Compresión Cemento Nacional 

R. Compresión Cemento Quisqueya 

Análisis comparativo 

Cemento Qhuna 

Cemento Sol 

Cemento Mochica 

Cemento Nacional 

Cemento Quisqueya 
Fuente: elaboración propia
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Anexo 4.      Validez y confiabilidad de los instrumentos 
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Anexo 5. Confiabilidad de la prensa de concreto 
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Anexo 6. Resultados del análisis granulométrico del agregado fino 
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Anexo 7. Resultados del análisis granulométrico del agregado grueso 
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Anexo 8. Resultados del diseño de mezclas 
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Anexo 9. Resultados del ensayo de contenido de humedad y gravedad 

especifica 
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Anexo 10. Resultados del peso unitario suelto y compactado del agregado 

fino 
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Anexo 11. Resultados de resistencia a la compresión del Cemento Qhuna 
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Anexo 12. Resultados de resistencia a la compresión del Cemento Sol 
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Anexo 13. Resultados de resistencia a la compresión del Cemento Mochica 
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Anexo 14. Resultados de resistencia a la compresión del Cemento Nacional 
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Anexo 15. Resultados de resistencia a la compresión del Cemento Quisqueya 
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Anexo 16. Análisis comparativo a los 7 días de curado con el programa 

ANOVA 
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Anexo 17. Análisis comparativo a los 14 días de curado con el programa  

ANOVA 
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Anexo 18. Análisis comparativo a los 28 días de curado con el programa 

ANOVA 
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Anexo 19. Visita a la Cantera San Carlos de Laredo 
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Anexo 20. Análisis granulométrico del agregado fino 
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Anexo 21. Análisis granulométrico del agregado grueso 
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Anexo 22. Gravedad específico y porcentaje de absorción de los agregados 
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Anexo 23. Peso unitario de los agregados 
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Anexo 24. Contenido de humedad de los agregados 
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Anexo 25. Peso de las muestras de los agregados para determinar contenido 

de humedad 
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Anexo 26. Uso del cónico y compactador metálico para el ensayo de 

porcentaje de absorción 
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Anexo 27. Asentamiento del concreto con el Cono de Abrams 
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Anexo 28. Peso unitario del concreto fresco 
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Anexo 29. Probetas de concreto  
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Anexo 30. Curado de probetas 
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Anexo 31. Ensayos de Resistencia a la Compresión en las probetas de 

concreto. 
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Anexo 32. Resultados del ensayo de resistencia a la compresión de las 

muestras a los 7 días de curado 
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Anexo 33. Resultados del ensayo de resistencia a la compresión de las 

muestras a los 14 días 
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Anexo 34. Resultados del ensayo de resistencia a la compresión en las 

muestras con 28 días de curado 
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Anexo 35. Ficha Técnica del cemento Qhuna 
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Anexo 36. Ficha Técnica del cemento Sol 
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Anexo 37. Ficha Técnica del cemento Mochica 
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Anexo 38. Ficha Técnica del cemento Nacional 
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Anexo 39. Ficha Técnica del cemento Quisqueya 
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